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SEZNAM GESEL 
 
 
Brus za kremplje 
površina, običajno prevlečena z abrazivnim materialom, na kateri si kokoši v 
obogatenih kletkah obrusijo kremplje 
Greda 
horizontalno postavljena palica, na kateri perutnina počiva  
Gnezdo 
v komercialnem perutninarstvu oddeljen prostor v hlevu ali kletki, kamor se samica 
(npr. kokoš, pegatka, pura, itn.) umakne, da znese jajce 
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1 UVOD 
Baterijska reja kokoši (reja v kletkah) je najintenzivnejša oblika reje kokoši in namenjena 
predvsem reji nesnic jedilnih jajc, čeprav lahko v kletkah redimo tudi matične jate za lahki 
in težki tip kokoši ter pitamo piščance (brojlerje). Poleg nekaterih slabosti, so njene prednosti 
tolikšnega ekonomskega pomena, da je v desetletjih po drugi svetovni vojni skoraj povsem 
izpodrinila druge načine prireje jedilnih jajc. V prvih desetletjih vpeljave kletk v reje kokoši 
nesnic, so prevladovale tako imenovane klasične kletke, ki so kokošim zagotavljale zgolj 
osnovne pogoje za življenje. V osiromašenem okolju klasičnih kletk je bilo kokošim 
onemogočeno izražanje določenih oblik obnašanja kot na primer gnezdenje, sedenje na 
gredah, brskanje, kopanje v peščeni kopeli in gibanje. Te ugotovitve in vedno večja 
zaskrbljenost javnosti nad dobrobitjo kokoši v klasičnih kletkah so narekovale sprejem 
evropske direktive (Direktiva …, 1999), ki je s 1. januarjem 2012 odpravila rejo kokoši v 
klasičnih kletkah, še naprej pa dovoljuje rejo v tako imenovanih obogatenih kletkah in 
nekaterih drugih alternativnih sistemih rej (npr. pašna, talna, ekološka). V primerjavi s 
klasičnimi, je v obogatenih kletkah kokošim na voljo več uporabne površine (v klasičnih 
kletkah je bilo 550 cm2/kokoš, v obogatenih je  600 cm2/kokoš), dodatno so v obogatenih 
kletkah nameščeni še gnezdo za nesenje jajc, ki se ne šteje med uporabno površino, grede, 
brskališče s substratom za brskanje in priprava (brus) za brušenje krempljev. Vsi našteti 
dodatki omogočajo kokošim izvajanje tistih oblik obnašanja, ki jih lahko izvajajo v 
naravnem okolju (Tactacan in sod., 2009). Skladno z Izvedbeno uredbo … (2007), morajo 
države članice sporočati podatke o številu kokoši iz registriranih rej na njihovem ozemlju. 
Po teh podatkih, se je leta 2017 na območju držav članic EU nahajalo 397.346.885 kokoši, 
od katerih jih je bila večina (53 %) še vedno uhlevljenih v obogatenih kletkah. Podobna je 
bila situacija v Sloveniji. Od skupno 1.199.022 nesnic jedilnih jajc jih je bilo leta 2017 dobrih 
687 tisoč (57,3 %) uhlevljenih v obogatenih kletkah (European Commision …, 2019). 
Ko vpeljujemo nove ali nadgrajujemo obstoječe sisteme uhlevitev, moramo upoštevati 
njihov vpliv na dobrobit in proizvodnost živali, ekonomičnost reje in zagotavljanje visokih 
higienskih standardov. Na dobrobit kokoši vpliva veliko dejavnikov, med katerimi velja 
izpostaviti bolezni, zdravje skeleta in stopal, prisotnost zajedavcev, obnašanje, emocionalna 
stanja, stres, prehrano in genetiko. Normalni oziroma naravni repertoar obnašanj sodobnih 
komercialnih nesnic obsega vzorce obnašanj njihovih divjih prednikov, ki seveda pridejo do 
polnega izraza šele takrat, ko ima kokoš na voljo dovolj prostora in dostop do različnih 
resursov. Na izražanje posameznih oblik obnašanj močno vpliva sistem uhlevitve, čeprav ne 
gre zanemariti tudi vpliva genetike, pridobljenih izkušenj živali iz obdobja vzreje, okoljskih 
razmer v času embrionalnega razvoja in vplivov epigenetike (Janczak in sod., 2007, cit. po 
Lay in sod., 2011; Lindqvist in sod., 2007). V nekaterih sistemih rej, še zlasti tistih, kjer 
prihajajo kokoši v stik z nastilom, se na blazinicah stopal pojavljajo bolezenske spremembe. 
Te se lahko kažejo v obliki blage hiperkeratoze (odebelitve vrhnje plasti kože), močnejših 
razjed ali celo bakterijskih infekcij stopal, ko le ta otečejo in se v njih začnejo odvijati vnetni 
procesi. Tudi na opisane poškodbe vpliva sistem uhlevitve (Tauson in Abrahamsson, 1994, 
cit. po Rönchen in sod., 2007). Pogostejše pojavljanje hiperkeratoze pri reji kokoši v kletkah 
povezujemo z večjim pritiskom na stopalo, ko kokoš stoji na mrežastem dnu kletke ali počiva 
na gredi (Weitzenbürger in sod., 2005, cit. po Rönchen in sod., 2007). Kremplji pri nesnicah 
rastejo neprestano. V naravi si kokoši z brskanjem brusijo kremplje in na ta način vzdržujejo 
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njihovo primerno dolžino. V obogatenih kletkah brušenju krempljev služijo brusi za 
kremplje. Pri predolgih krempljih prihaja do poškodb živali in znesenih jajc. Pogosto se 
predolg krempelj zatakne v špranje kletke in se ob potegu zlomi. Barnett in sod. (1997) so 
pri kokoših v alternativnih sistemih rej zabeležili značilno krajše kremplje kot pri reji v 
kletkah, Keutgen in sod. (1999, cit. po Rönchen in sod., 2007) pa poročajo o večjem številu 
zlomljenih krempljev pri reji v kletkah kot v alternativnih sistemih. 
Obnašanje kokoši, zdravje stopal, dolžina krempljev in proizvodne lastnosti so pomembni 
kazalniki zdravja in počutja kokoši nesnic. S pričujočo magistrsko nalogo smo na dveh 
proveniencah kokoši proučevali njihovo proizvodnost, lokacijo nesenja jajc in nekatere 
oblike obnašanj pri reji v obogatenih kletkah, ki smo jih opremili z različno obarvanimi brusi 
za kremplje. Iz zbira pridobljenih podatkov in korelacij med njimi bi lahko izluščili 
ugotovitve, na osnovi katerih bi dodatno optimizirali dizajn obogatenih kletk in tako 
prispevali k večji dobrobiti in/ali večji proizvodnosti kokoši v tem sistemu reje.  
Eden od ciljev raziskave je bil ugotoviti ali in kako bi dodatek brusa za kremplje v kletko 
vplival na kakovost jajc in lokacijo znesenja jajca.  
V nalogi smo preverili veljavnost naslednjih hipotez: 
a.) Kokoši imajo zelo dobro razvit vid in dajejo določenim barvam prednost pred drugimi. 
Ker bolje vidijo pri svetlobi daljših kot krajših valovnih dolžin pričakujemo, da bodo bruse 
rdeče barve bolj koristile kot bruse oranžne barve. Zato na rdečih brusih pričakujemo večjo 
obrabo krempljev. 
b.) Pri proveniencah z večjo prirejo pričakujemo pogostejše izražanje opazovanih oblik 
obnašanj (npr. v agresivnosti, aktivnosti, izražanju anomalij v obnašanju). 
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2 PREGLED OBJAV 
2.1 BATERIJSKA REJA 
Rejci, ki ne razpolagajo z velikimi travnatimi površinami za pašo kokoši, ali imajo zelo 
omejene hlevske površine, se lahko odločijo za rejo kokoši v kletkah. Različno število kletk 
je povezano v baterijo, zato govorimo o baterijski reji in vsi ostali načini reje so alternativa 
baterijski reji (Holcman in sod., 2014). 
V zadnjih desetletjih se stopnjuje skrb javnosti za dobrobit rejnih živali. Največ kritik je 
deležna ravno reja kokoši nesnic v kletkah, pri čemer se kot glavni argument proti temu 
načinu reje izpostavlja nezmožnost kokoši, da bi v kletkah izvajale določene oblike 
normalnega obnašanja, kot so gnezdenje, letenje, počivanje na gredah, kopanje v pesku 
(Mench in sod., 1986).  
Čeprav ima reja kokoši v kletkah določene pomanjkljivosti z vidika zagotavljanja dobrobiti 
živali, ima tudi nekaj prednosti. Agresija in kanibalizem in s tem potreba po krajšanju 
kljunov, sta v baterijski reji prisotna v dosti manjši meri kot v ostalih sistemih rej, kar je 
koristno tako za živali kot tudi rejce (Appleby, 1998). Savory (2004) je napisal, da obstajajo 
še druge prednosti baterijske reje pred alternativnimi sistemi rej: 
 čistejša jajca, saj ta ne pridejo v stik z iztrebki, 
 večja nesnost, 
 kokošim je onemogočeno kljuvanje jajc, ker se ta  skotalijo iz kletke, na trak za jajca, 
 manjši stroški dela in materiala (avtomatsko odstranjevanje gnoja, avtomatsko 
krmljenje in napajanje, ni potrebe po nastilu), 
 dobro izkoriščanje krme, z minimalnim raztrosom, 
 zaradi dobre higiene je manj zajedavskih bolezni, 
 dobra izkoriščenost hlevske površine, 
 popolna kontrola nad okoljem (temperatura, vlaga, svetloba), 
 zmanjšano tveganje poškodb, zaradi agresivnosti in kanibalizma, 
 ni tveganja predatorjev, 
 rejec ima dober pregled nad živalmi, 
 zmanjšano tveganje, da kokoši ne bi prišle do vode in krme zaradi drugih kokoši. 
Med poglavitne pomanjkljivosti reje v kletkah sodijo omejeno gibanje, poškodbe stopal 
zaradi stoje na mrežastem dnu in nezmožnost izražanja vseh, za vrsto specifičnih oblik 
obnašanja (Appleby, 1998). 
Od leta 2012 naprej, morajo vsi rejci v EU, ki želijo rediti nesnice v kletkah za ta namen 
uporabljati obogatene kletke. Obogatene kletke imajo poleg krmilnika (12 cm na kokoš) in 
napajalnika (vsaj 2 napajalnika na kokoš) še gnezdo, pripravo za obrabo krempljev, gred (15 
cm na kokoš) in substrat za brskanje. Na farmah po večini namesto nastila, ki služi brskanju 
in kljuvanju, uporabljajo kar krmo oz. krmno mešanico za nesnice. Površina kletke mora biti 
vsaj 750 cm2 na kokoš, od tega mora biti vsaj 600 cm2 uporabne površine. Uporabna 
površina je kokošim neomejeno dostopna površina z najmanj 30 cm širine, 14 % nagibom 
tal in z višino najmanj 45 cm. Celotna površina kletke mora biti večja ali enaka 2000 cm2. 
Jekler M. Vpliv brusnih pripomočkov na obrabo krempljev, … in obnašanje kokoši nesnic v obogatenih kletkah. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2019 
4  
 
Gnezdo je v kletki ločeno s plastično zaveso, kar kokoši omogoči zasebnost ob nesenju jajc 
(Holcman in sod., 2014). 
2.2 KRIŽANKE ZA PRIREJO JAJC 
Za dosego uspeha pri reji perutnine je pomembna izbira primerne pasme. Če je naš cilj v reji 
vzrediti dobre nesnice, moramo izbrati pasmo oziroma križanko lahkega proizvodnega tipa. 
Če želimo poleg jajc od kokoši pridobiti še meso po koncu nesnosti, moramo izbrati srednje 
težki oziroma kombinirani tip. Za prirejo jajc vsekakor ni primeren težki tip kokoši. Kokoši 
tega proizvodnega tipa namreč znesejo malo jajc, zaužijejo pa veliko količino krme. Izbira 
same pasme oziroma križanke za prirejo jajc seveda ni edini pogoj, ki ga moramo v reji 
upoštevati. Za uspešno rejo moramo zagotoviti takšne pogoje, da bo žival lahko v celoti 
izkoristila svoj genetski potencial. Danes čiste pasme redijo le še v selekcijskih središčih in 
ljubitelji pasemske perutnine. V široki reji, tako na velikih farmah kot tudi v manjših, 
dvoriščnih rejah, pa redijo kokoši križanke. Te so potomke križanja različnih pasem ali linij. 
Kokoši se križa z željo po boljših proizvodnih rezultatih zato se križanke odlikujejo po 
boljših proizvodnih rezultatih kot čistopasemske oziroma čistolinijske kokoši. Današnje 
nesnice v intenzivnih rejah so križanke in so prvenstveno primerne za baterijsko rejo, 
dosegajo pa dobre rezultate tudi v drugih alternativnih načinih rej. Ker na slovenskem tržišču 
prevladuje povpraševanje po jajcih z rjavo barvo lupine redimo največ križank, ki nesejo 
jajca z rjavo barvo lupine. To so srednje težke križanke, ki so v primerjavi s križankami, ki 
nesejo jajca z belo barvo lupine malce večje in težje, močnejše konstitucije, odpornejše in 
mirnejšega temperamenta. Medtem ko so križanke za prirejo jajc z belo barvo lupine v 
glavnem bele barve perja, imajo te križanke obarvano perje. Pri dvopasemskem križanju 
običajno kombiniramo taki pasmi, katerih potomstvo je različno obarvano po spolu 
(avtoseks) (Holcman, 2004). 
2.2.1 Prelux-Č 
Črna nesnica prelux ima črno barvo perja in je križanka med slovensko grahasto kokošjo in 
petelinom pasme slovenska rjava kokoš. Je avtoseks nesnica, kar pomeni, da lahko piščance 
že ob izvalitvi ločimo po spolu po barvi puha. Piščanci so vsi črne barve s to razliko, da 
imajo petelinčki na glavi belo liso, ki je jarčke nimajo. Dodatno imajo jarčke nekoliko 
temneje pigmentirane noge kot petelinčki. Nesnice prelux-Č spadajo v kategorijo lahkih 
kokoši, saj pri 18. tednih starosti tehtajo le okrog 1,8 kg, po enem letu nesnosti pa 2,4 kg. 
Posamezna kokoš v enem letu znese okrog 314 jajc mase okrog 64 g (Holcman in sod., 
2014). Kot vsi ostali križanci, tudi te nesnice niso primerne za nadaljnjo rejo, saj so njeni 
potomci vseh mogočih barv (Ločniškar in sod., 1991). Letni pogin pri nesnici prelux-Č je 
okrog 1,3 %, zato je primerna tako za farmsko kot tudi manj intenzivno rejo (Holcman in 
sod., 2014). Jajca imajo rjavo barvo lupine (Ločniškar in sod., 1991). 
2.2.2 Prelux-G 
Nesnica prelux-G ima grahasti vzorec perja in je križanka med rjavimi kokošmi in grahastimi 
petelini. Piščance lahko takoj po izvalitvi ločimo po hitrosti operjanja. Jarčke so zgodaj 
operjene, petelinčki so pozno operjeni (Holcman in sod., 2014).  Pri dan starih jarčkah so 
tulci krovnih peres krajši od tulcev primarnih peres, medtem ko so pri dan starih petelinčkih 
tulci krovnih peres enako dolgi ali daljši od tulcev primarnih peres. Prvotni namen je bil 
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pridobiti nekoliko težjo nesnico z dobro nesnostjo, kar je selekcionistom tudi uspelo. prelux-
G nesnica je nekoliko težja od prelux-Č nesnice (Holcman, 2004). Pri 18. tednih starosti 
tehtajo več kot 1,8 kg, po enem letu nesnosti pa 2,5 kg. Zaradi nekoliko večje telesne mase 
so kokoši te provenience zanimive za tiste rejce, ki živali na koncu nesne sezone zakoljejo 
in porabijo za pripravo juh (Holcman in sod., 2014). Zelo atraktiven je tudi grahasti vzorec 
perja. Čeprav je letni pogin 2,5 %, se je izkazalo, da so kokoši, ki so bile primarno križane 
za kmečka dvorišča, uspešne tudi v bolj intenzivnih pogojih reje. V poskusu, ki so ga izvedli 
v baterijski reji, je povprečna kokoš prelux-G v enem letu znesla 308 jajc, s povprečno maso 
60 g (Holcman in sod., 2014).  
2.3 ETOGRAM OBNAŠANJA 
Namen etoloških raziskav pri živalih ni le v tem, da bi na osnovi poznavanja fizioloških 
procesov znali pojasniti kako organizem živali funkcionira, temveč skušamo z njihovim 
opazovanjem v različnih razmerah okolja ugotoviti njihove temeljne oblike obnašanja. V reji 
moramo živalim zagotoviti takšne pogoje, da bodo lahko zadovoljile svoje potrebe. 
Predvsem je pomembna stopnja dobrobiti, pri kateri lahko žival kaže za svojo vrsto 
specifično obnašanje (Rist in sod., 1993). 
Če živali ne zagotovimo možnosti izražanja za vrsto specifičnega obnašanja ji lahko postane 
dolgčas, kar pogosto privede do agresije, ki je lahko usmerjena navznoter, proti sami živali 
ali navzven, proti drugim živalim v okolici (Webster in Hurnik, 1990b). Z etogramom, v 
katerem so opisane oblike obnašanja neke živalske vrste po posameznih funkcionalnih 
področjih (mirovanje, žretje in pitje, blatenje in uriniranje, komfortno obnašanje, 
razmnoževanje, socialno obnašanje, radovedno obnašanje, igra, …), skušamo identificirati 
pogoje oziroma razmere, ki bi živalim zagotavljale čim boljše počutje. Pri oblikovanju 
etograma moramo najprej vedeti kaj spada pod koncept obnašanja. Obnašanje so Jensen in 
sod. (1986) definirali kot reakcijo živali na okolico, ki jo lahko človek vidi in zabeleži. 
Po udomačitvi kokoši se je nekaj lastnosti divje kokoši ohranilo in potenciralo, nekaj jih je 
izginilo. V divjini živijo kokoši v družinah, ki sestojijo iz enega petelina in 15-20 kokoši 
(Duncan, 1980). V komercialnih rejah dosežemo dobro oplojenost jajc, če redimo enega 
petelina na devet kokoši. V naravi se kokoši ponoči zatečejo v krošnje dreves, kjer počivajo, 
v komercialnih rejah jim za počivanje namestimo dvignjene grede. V divjini si kokoši 
najdejo mirno mesto za gnezdenje, v komercialnih rejah se zatečejo v mirni del hleva. Z 
izvajanjem selekcije ter izboljšavami na področjih prehrane, zdravstvenega varstva in 
pogojev uhlevitve je prireja jajc po kokoši bistveno presegla nesnost divjih kokoši, ki znesejo 
zgolj toliko jajc, da zagotavljajo obstoj vrste (Duncan, 1980). 
Obstajata dva razloga, zaradi katerih je za ugotavljanje dobrobiti perutnine pomembno 
razumevanje njenega obnašanja. Prvi je ta, da je obnašanje najboljši pokazatelj dobrobiti 
(Dawkins, 1990, cit. po Duncan, 1998). Številni menijo, da je dobrobit zagotovljena, če je 
žival v pozitivnem čustvenem stanju in obratno, za dobrobit ni poskrbljeno, če se žival 
nahaja v negativnem čustvenem stanju. Do danes je bilo zelo malo raziskav narejenih na 
temo pozitivnega čustvenega stanja kokoši, večina raziskav se osredotoča na negativno 
čustveno stanje. Negativna stanja vključujejo frustracijo, strah in bolečino. Več študij iz 
zadnjih desetletij kaže na to, da imajo kokoši zelo veliko motivacijo za izvajanje nekaterih 
oblik obnašanja, med njimi tudi izražanje obnašanja pred nesenjem (Zupan in sod., 2008). 
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V kolikor jim teh oblik ni omogočeno izraziti je lahko njihova dobrobit ogrožena. To je drugi 
razlog zaradi katerega je obnašanje pomemben kazalnik dobrobiti kokoši (Duncan, 1998).  
2.3.1 Obnašanje med krmljenjem in pitjem 
Kokoši so vsejede, kar pomeni, da zauživajo krmo rastlinskega in živalskega izvora. V 
naravi, kjer si kokoši same iščejo krmo, jedo vse od semen, koreninic, listov do žuželk, 
črvov, ogrcev in polžev. Lovijo tudi muhe, mlade miši in hrošče. S tako pestrim izborom, 
kokoši nimajo težav sestaviti obrok, ki omogoča njihovo preživetje. To pa ne pomeni, da 
tovrsten obrok omogoča kokoši doseči maksimalen proizvodni potencial, kot ji ga 
omogočimo, ko ji ponudimo krmo z boljšo hranilno vrednostjo, na primer semena stročnic 
in žit ter krmo dobro izkoristljivih mineralnih snovi in vitaminov. Zauživanje krme je v veliki 
meri odvisno od njenega zaznavanja, ki pa je pri kokoši precej drugačno kot pri drugih 
domačih živalih, saj se kokoši namesto na okus zanašajo na vid in otip. Zato dajejo prednost 
krmi, ki jo lažje in hitreje zaužijejo. Krme med zauživanjem ne drobijo, ampak jo shranijo v 
golšo, se umaknejo in v miru prebavljajo uskladiščeno krmo. Pri krmljenju moramo paziti, 
da imajo vse živali pri krmilniku dovolj prostora, sicer po rangu višje uvrščene kokoši 
izberejo priljubljeno krmo, za nižje uvrščene kokoši pa ostane samo manj priljubljena krma 
(Holcman in sod., 2014). 
Kokoši lahko jedo le krmo, ki je v krmilniku pred kletko, kar jim onemogoča izražati dve 
obliki obnašanj, ki sta povezani z zauživanjem krme: hoja in brskanje. Zato kokoši v kletkah 
le imitirajo nakazana gibanja kar imenujemo psevdohoja (Rist in sod., 1993).  
Tolman (1967) je izdelal modelno kokoš, ki je s kljunom udarjala ob korito. To je sprožilo 
zvoke podobne tistim, ki nastanejo ko kokoš dejansko zauživa krmo. Zanimalo ga je, če bo 
zvok spodbudil oziroma motiviral druge kokoši k zauživanju krme. Ugotovil je, da je 
kljuvanje sovrstnic pomembno pri spodbujanju prehranjevalnega obnašanja kokoši in da 
zvok deluje kot neke vrste motivator k zauživanju krme. Do enakega sklepa sta prišla dve 
leti prej Tolman in Wilson (1965), ki sta preučevala socialno obnašanje kokoši med 
krmljenjem.  
Pitje se razlikuje od krmljenja, saj gre pri krmljenju za hitro kljuvanje s kratkim intervalom, 
medtem ko poteka pitje počasneje in traja dlje časa. Pogostnost pitja je manjša od pogostnosti 
krmljenja (Rajecki in sod., 1976). V povprečju znašajo potrebe nesnic po pitni vodi okrog 2 
ml vode na gram zaužite popolne krmne mešanice ali drugače zapisano, potrebujejo dvakrat 
več vode kot zaužijejo suhe krme. Nesnica tako dnevno spije približno 250 ml vode. Seveda 
se potrebe po pitni vodi spreminjajo v odvisnosti od okoliške temperature in vlage, sestave 
krme, proizvodnosti kokoši, prisotnosti bolezni. Nesnice z boljšimi proizvodnimi lastnostmi 
potrebujejo več vode, saj zaužijejo več krme (Holcman in sod., 2014).  
2.3.2 Počivanje 
Kokošim moramo zagotoviti nemoteno počivanje in spanje. To zagotovimo z izbiro 
ustreznega osvetljevalnega programa in namestitvijo gred v kletkah in alternativnih sistemih 
rej. Skladno s 37. členom Pravilnika o zaščiti rejnih živali (2010) mora program osvetlitve 
kokoši upoštevati dnevni ritem, v katerem mora biti najmanj 8 ur neprekinjene teme, 
namenjene počitku. Zatemnitev in osvetlitev morata biti postopni. Webster in Hurnik 
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(1990a) ugotavljata, da 25-30 % svetlega dela dne nesnice namenijo sedenju in počivanju v 
kletkah. S časom oziroma staranjem kokoši ta delež naraste, tako da starejše nesnice 
namenijo več časa počivanju, sedenju in mirovanju. Živali normalno počivajo in spijo na 
gredah, vendar se brez težav prilagodijo, če gredi nimajo, ali so te zasedene (Duncan, 1998). 
Gredi mora biti v hlevu (velja tudi za kletko) dovolj (vsaj 15 cm na nesnico) in morajo biti 
primerno izdelane, da se kokoši na njih dobro počutijo in se ne poškodujejo. Pomembno je 
da nimajo ostrih robov in omogočajo kokošim dober oprijem. Duncan in sod. (1991) 
navajajo, da nesnice raje počivajo na gredi, ki je nameščena v zadnjem delu kletke (78 %) 
kot v prednjem delu kletke. Zgodi se, da med sedenjem na gredi kokoš znese jajce, zato je v 
kletkah z nameščenimi gredami več jajc z natrto ali počeno lupino (Duncan in sod., 1991). 
2.3.3 Agresivno obnašanje 
Med agresivno obnašanje pri kokoših spadajo agresija med krmljenjem (kljuvanje glave in 
vratu druge kokoši), kljuvanje perja po telesu druge kokoši, grožnje (mahanje s perutmi, 
kokoš se naredi višjo) in kanibalizem (Hunniford in sod., 2017). Z blagim kljuvanjem kokoši 
raziskujejo svojo okolico in vzpostavljajo socialni rang znotraj jate. Medtem ko je  kljuvanje 
v jati nekaj vsakdanjega povzroča agresivno kljuvanje poškodbe, ki pogosto vodijo v 
kanibalizem. O kanibalizmu govorimo takrat, ko žival kljuva, trga in zauživa perje, dele 
kože, tkiv ali organov drugih živali v jati. Žrtve kljuvanja zaradi izgube perja izgubljajo več 
toplote in zaužijejo več krme kot normalno operjene živali. Odstranitev perja je za napadeno 
žival boleče (Gentle in Hunter, 1991). Pri tem nastale rane krvavijo, kar lahko v jati sproži 
kanibalizem, katerega posledice se lahko odrazijo v velikem poginu (20 % in več) kokoši 
nesnic (Blokhuis in sod., 2007). Kanibalizem se pojavlja v vseh sistemih rej in pri praktično 
vseh vrstah rejne perutnine. Verjetno najenostavnejša, vsekakor pa najučinkovitejša metoda 
za preprečevanje kanibalizma temelji na skrajševanju kljunov (t.i. debikiranje) (Blokhuis in 
Wiepkema, 1998). V gosteje naseljenih kletkah se agresija (kljuvanje perja, kljuvanje v vrat, 
kanibalizem) pojavlja pogosteje kot v kletkah z manjšim številom živali. V večjih skupinah 
je tudi več agresije med krmljenjem (Bovera in sod., 2014). Nasprotno Hunniford in sod. 
(2014) navajajo, da je več agresije prisotne v manjših skupinah, predvsem pri tekmovanju 
za uporabo gnezda. V raziskavi Hunniforda in sod. (2014) so kokoši v večjih skupinah znesle 
jajca tudi na drugih koncih kletke, brez izkazovanja agresivnega obnašanja in tekmovanja za 
gnezdo. Dominantne kokoši so znesle jajca v gnezdu, podrejene pa drugod, če gnezdo ni bilo 
prosto.  
2.3.4 Obnašanje kokoši pred in med nesenjem jajca 
Obnašanje kokoši ob nesenju jajc sestoji iz dveh faz: a.) iskanja primernega kraja za nesenje 
in b.) sedenja in nesenja jajc. Med prvo fazo kokoš vizualno išče primerno mesto za nesenje. 
Če so potencialna mesta za nesenje nedostopna ali zasedena, se iskanje časovno podaljša, 
kar lahko privede do nemirne hoje po kletki, ki jo spremlja agresivno obnašanje. Druga faza 
nastopi, ko kokoš najde primerno in prosto mesto za nesenje. Če tega mesta ne najde, se 
lahko zgodi, da do druge faze ne pride (Hunniford in sod. 2017). Med posameznimi genotipi 
kokoši obstajajo razlike v motivaciji iskanja gnezda, trajanju zasedanja gnezda in časovnem 
okviru ovipozicije glede na svetli del dneva (nekateri genotipi znesejo jajca v ožjem, drugi 
v širšem časovnem okviru). Te razlike je potrebno upoštevati pri konstrukcijskih rešitvah 
kletk za posamezne genotipe (provenience) kokoši (Hunniford in sod. 2017). 
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2.4 BRUSILNIKI ZA KREMPLJE V OBOGATENIH KLETKAH 
Ena od kritik reje kokoši v kletkah se nanaša na prekomerno dolžino krempljev ob koncu 
nesne sezone. Zato je v direktivi Sveta (Direktiva …,1999) zapisano, da morajo biti 
obogatene kletke opremljene s »primerno pripravo za obrabo krempljev«.  
2.4.1 Poškodbe zaradi krempljev 
Že pred spolno zrelostjo, v obdobju jarčke, so kremplji dokaj ostri. V izogib morebitnim 
poškodbam se vsem, ki rokujejo z jarčkami priporoča, da nosijo zaščitne rokavice, hlače z 
dolgimi hlačnicami, majice z dolgimi rokavi ali pajace. V zadnjih desetletjih je nekaj 
selekcijskih hiš v svoje selekcijske programe vpeljalo selekcijo kokoši na krajše in bolj tope 
kremplje. Kljub selekciji in talni vzreji ostajajo kremplji še vedno tisti obrambni pripomoček 
s katerim lahko žival sosednji živali ali oskrbovalcu zada resne poškodbe. Pojav praske, 
odprte rane ali krvi na živali predstavlja začetni impulz za pojav kanibalizma, ki kmalu 
zajame vse živali v kletki. Premeščanje jarčk iz talne v baterijsko rejo opravimo tik pred 
začetkom nesnosti, ko so živali stare 18 do 20 tednov. Takrat je krempelj na srednjem prstu 
večine sodobnih komercialnih nesnic dolg okrog 1,8 cm in do konca nesnosti lahko preseže 
3,0 cm. Ob dogodkih, ki prekinejo vsakdanjo rutino v življenju kokoši, na primer ob 
krmljenju, pobiranju jajc, čiščenju hleva, hrupu, obiskih neznanih oseb postanejo kokoši 
aktivnejše, poskušajo zbežati iz kletk in takrat lahko povzročijo resne poškodbe tako drugim 
kokošim v kletki kot tudi samim sebi. Ni redek primer, da se krempelj ujame v lastno perut 
kokoši. Tudi zelo kratki kremplji so lahko zelo ostri in potencialen vir poškodb ostalih živali. 
Pogosto se dolgi kremplji zataknejo v različne dele kletke, čemur sledijo poškodbe. Z 
določenimi konstrukcijskimi rešitvami skušajo proizvajalci kletk odpraviti večino spornih 
mest, zlasti v kotih kletk in okrog krmilnikov, kjer obstaja nevarnost, da si bodo kokoši 
zataknile kremplje. Večina kokoši se ob zataknitvi sama osvobodi, nekatere pa tudi ne, in 
slednje po daljšem obdobju v pasti poginejo (Hill, 1975). 
2.4.2 Odstranjevanje krempljev 
Kremplji so ena od najučinkovitejših obrambnih struktur, ki pri drugih kokoših v jati sproži 
stres in spremeni vzorce obnašanj (Ruszler and Quisenberry, 1979, cit. po Glatz, 2002). 
Večina ptic uporablja kremplje za boj proti tekmecem ter za ohranjanje statusa v socialni 
hierarhiji. Odstranitev krempljev se opravi z rezom skozi spoj, ki spaja kremplje z distalnimi 
členki naprej obrnjenih prstov, za kar se podobno kot pri skrajševanju kljunov uporabi vroča 
ploščica debikerja (Compton in sod., 1981). Pri en dan starih piščancih je amputacijo 
kremplja možno opraviti tudi s škarjami. Obstajajo poročila, da odstranitev krempljev 
zmanjša histerijo in prispeva k povečanju prireje (Compton in sod., 1981; Vanskike in 
Adams, 1983). Compton in sod. (1981) poročajo, da zagotavljajo kremplji stopalu celovito 
oporo na mrežastem dnu kletke. Brez krempljev se stanje stopala v kletki hitro poslabša. 
Lunam in Glatz (2000, cit. po Glatz, 2002) sta pri emujih z odstranjenimi kremplji ugotovila 
ploska stopala in spremenjeno hojo. Odstranitev krempljev lahko povzroči dolgotrajno 
bolečino. Zimmerman (1986, cit. po Glatz, 2002) navaja, da kronična bolečina pri večini vrst 
spremeni vzorec in obnašanje pri hoji vključno s socialnim obnašanjem. Na prstih perutnine 
se po odstranitvi krempljev lahko pojavijo nevromi, benigne novotvorbe iz živčnih vlaken 
(Gentle in Hunter, 1988, cit. po Glatz, 2002), ki živalim povzročajo dolgotrajno bolečino. 
Lunam in sod. (1996, cit. po Glatz, 2002) so raziskovali histologijo krempljev emuja in pri 
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tem ugotovili dve pomembni stvari: a.) podobno histološko zgradbo kot pri drugi udomačeni 
perutnini in b.) resorbcijo nevromov po odstranitvi krempljev. Nevromi na prstih kokoši, ki 
sta jih Gentle in Hunter (1988, cit. po Glatz, 2002) opazila takoj po odstranitvi krempljev, 
so se lahko kasneje obnovili, vendar omenjena avtorja opazovanj kasneje nista izvajala in o 
tem ne poročata. V primeru obnove nevromov odpade precej ugovorov o negativnem vplivu 
odstranjevanja krempljev na dobrobit živali. Pri težkih pasmah so pogosta vnetja sklepov in 
posledične težave pri gibanju (Thorp, 1994). Take živali nerade vstajajo ali hodijo, pogosto 
stojijo na eni nogi, šepajo in sedijo. Pri manj bolečem vnetju pogosteje zamenjajo položaj. 
Gentle (1997, cit. po Glatz,2002) opaža, da skušajo živali s spremembo določenih vzorcev 
obnašanja čim bolj izničiti vpliv kronične bolečine, zaradi česar tudi ob odstranitvi 
krempljev spremenijo vzorce obnašanj pri hoji. Tej trditvi ne pritrjujejo raziskave Lunama 
in Glatza (2000, cit. po Glatz, 2002), opravljene na emujih. Čeprav so se pri tej vrsti po 
odstranitvi krempljev pojavila ploska stopala, iz opazovanj obnašanj ni bilo moč zaznati niti 
izgube sposobnosti gibanja niti kronične bolečine, saj je večina nevromov izginila do 28. 
tedna starosti. Emuji z odstranjenimi kremplji so več časa namenili brskanju in iskanju krme, 
manj je bilo stereotipske hoje in kljuvanja kar po mnenju Glatza (2001) kaže na manjšo 
prisotnost stresa in frustracij v primerjavi z emuji z intaktnimi kremplji, ki so kazali večjo 
agresivnost. Kljub spremenjeni hoji, odstranitev krempljev torej ne prizadene gibalnih 
sposobnosti emujev, celo več, z zmanjšanjem stereotipij in agresivnosti pripomore k boljši 
socialni strukturi znotraj posameznih jat. Pri kokoših nesnicah ni bilo opravljenih tako 
kompleksnih anatomskih in etoloških študij v katerih bi proučevali učinke odstranitve 
krempljev. Ukrep odstranitve krempljev lahko z vidika dobrobiti živali nudi več koristi kot 
slabosti in je lahko alternativen ukrep v jatah, kjer pogosto prihaja do poškodb zaradi ostrih 
krempljev (Glatz, 2001). 
2.4.3 Brusilniki in dolžina krempljev 
Pri kokoših v kletkah obraba krempljev ne more potekati tako intenzivno kot pri kokoših v 
prosti (pašni) reji ali drugih, alternativnih sistemih rej. V slednjih porabijo veliko časa za 
iskanje krme, pri čemer grebejo in brskajo po nastilu in zemlji. Zaradi praskanja po substratu 
se kremplji konstantno brusijo in ostajajo topi. V kletkah lahko dolžina kremplja na srednjem 
prstu preseže dolžino 4 cm (Hill, 1975) in pri nekaterih križankah postanejo kremplji ne le 
dolgi temveč tudi zaviti, počeni in spiralno zaviti. Montiranje 8 mm širokih brusilnih trakov 
na površine iz pocinkane pločevine, s katerimi v kletkah spuščamo jajca na tekoče trakove 
predstavlja dokaj cenen in neinvaziven način za ohranjanje kratkih in topih krempljev. Med 
krmljenjem se kokoši s kremplji naslanjajo na te trakove, kremplji se pri tem drgnejo ob 
hrapavo površino in ostajajo kratki ter topi skozi celotno nesno sezono. Tauson (1986, cit. 
po Glatz, 2002) je brusilne trakove uporabil v treh poskusih na kokoših pasme leghorn. 
Poroča o pozitivnem učinku trakov na dolžino krempljev. Dolžina kremplja na srednjem 
prstu ni presegla dolžine krempljev pri jarčkah oziroma kokoših uhlevljenih v alternativnih 
sistemih rej. Veliko kokoši v kontrolni skupini je imelo dolge, zlomljene in spiralno zavite 
kremplje. V vseh poskusnih skupinah so bili kremplji pri 35. tednih starosti krajši od 20 mm. 
Trakovi so zdržali do konca vseh treh poskusov (Tauson, 1986, cit. po Glatz, 2002). 
Učinkovitost traku je odvisna od aktivnosti živali ob krmilnem koritu in površine papirja 
pritrjenega na površino pod krmilnikom. Tauson (1986, cit. po Glatz, 2002) navaja večjo 
aktivnost kokoši in posledično večjo obrabo krempljev pri uporabi verižnih krmilnikov. Na 
temo uporabe brusilnih papirjev v kletkah za nesnice je bilo opravljenih že veliko raziskav. 
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Pri dveh proveniencah 68 tednov starih križank, ki so bile uhlevljene v kletkah s trakovi 
brusilnega papirja je povprečna dolžina kremplja na srednjem prstu znašala 23,7 mm, v 
kontrolni skupini 27,3 mm (Stewart in Dingle, 1997, cit. po Glatz, 2002). Razlike v obrabi 
krempljev so obstajale tudi med tremi različnimi modeli kletk. Stewart in Dingle (1997, cit. 
po Glatz, 2002) izpostavljata velik pomen kota in velikosti površine s brusilnim papirjem na 
stopnjo obrabe krempljev. Glatz (2002) je v dveh poskusih uporabil brusilne trakove in 
izmeril 7,8 mm oziroma 5,9 mm obrabo krempljev na srednjem prstu, kar je več od 3,6 mm 
obrabe z uporabo 12,5 mm širokih trakov o kateri poročata Stewart in Dingle (1997, cit. po 
Glatz, 2002). Pri tem je treba omeniti, da je bila površina abrazivne površine v poskusu 
Glatza (2002) večja od površine v poskusu Stewarta in Dingla (1997, cit. po Glatz, 2002). 
Rauch (1992, cit. po Glatz, 2002) in Tauson (1986, cit. po Glatz, 2002) sta ob uporabi enake 
površine brusilnih trakov dosegla dvakrat večjo obrabo krempljev (15 mm) kot jo je v 
svojem poskusu ugotovil Glatz (2002). Obstaja več razlogov za razlike v obrabah krempljev 
med posameznimi študijami, med katerimi posebej izstopajo: a.) različne abrazivne 
značilnosti posameznih brusilnih trakov, b.) različna aktivnost živali ob krmilnem koritu in 
c.) razlike v trdoti krempljev med posameznimi genotipi kokoši. 
2.4.4 Brusilniki in stanje stopal 
Zaradi grobosti brusilnega materiala se utegne zgoditi, da si kokoš pri drgnjenju vanj ne 
obrusi le krempljev temveč tudi poškoduje površino kože na stopalu. Tauson (1986, cit. po 
Glatz, 2002)  ne poroča, da bi zaradi uporabe brusnega papirja prišlo do slabšanja stanja 
stopal, razen pri eni, 52 tednov stari skupini kokoši. Tudi Glatz (2002) navaja, da si kokoši 
na brusilnih papirjih niso odrgnile stopal, je pa bila koža na stopalih precej odebeljena 
(hiperkeratoza), kar se sicer zgodi zelo pogosto, ko kokoši stojijo na mreži. Študije Lunama 
in Glatza (2000, cit. po Glatz, 2002) na emujih kažejo, da se z odstranitvijo krempljev 
spremeni težišče porazdelitve telesne mase na stopalu. Obstaja velika verjetnost, da se nekaj 
podobnega zgodi tudi pri kokoših z obrabljenimi kremplji. Več pritiska odpade na blazinice 
stopal in te se poškodujejo (Compton in sod., 1981). 
2.4.5 Vpliv brusilnikov na operjenost 
Tauson (1986, cit. po Glatz, 2002) in Glatz (2002) ne navajata, da bi trakovi brusilnega 
papirja izboljšali stanje perja. Med kokošmi brez in z odstranjenimi kremplji ni bilo razlik v 
operjenosti (Compton in sod., 1981; Vanskike in Adams, 1983). Še zlasti ni bilo značilnih 
razlik v operjenosti hrbta, ki bi jih sicer pričakovali, če bi kokoši z nativnimi kremplji gazile 
po drugih kokoših. Pričakovati je pozitiven vpliv brusilnikov na izboljšanje operjenosti hrbta 
kokoši (Compton in sod., 1981). Hill (1975) ter Fickenwirth in sod. (1985, cit. po Glatz, 
2002) poročajo, da tudi v primerih, ko se zgodi gaženje kokoši v kletki, bodo slednje 
obdržale normalno strukturo perja v kolikor imajo kokoši, ki izvajajo gaženje, obrabljene 
kremplje. Pri reji v kletkah je pogost pojav medsebojnega kljuvanja repnega perja, kar lahko 
označimo kot stereotipijo, torej ponavljajoči vzorec v obnašanju. Glatz (2002) je medsebojno 
primerjal stanje repnega perja med kokošmi, ki so imele v kletki abrazivno barvo in kokošmi 
v kontrolni skupini. Pokritost repa z repnim perjem je bila v skupini z abrazivno barvo 
značilno boljša kot v kontrolni skupini. Čeprav dokaz ni povsem prepričljiv, so bile po 
mnenju Glatza (2002) kokoši s kratkimi kremplji pod manjšim stresom, manj so bile 
udeležene v stereotipsko kljuvanje, kar vse se je v končni fazi odrazilo v boljšem stanju 
repnega perja. 
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2.4.6 Brusilniki in pogin kokoši 
Rezultati raziskav na tem področju niso enoznačni. Namestitev trakov brusilnega papirja 
pripomore bodisi k zmanjšanju pogina (Goodling in sod., 1984, cit. po Glatz, 2002) ali pa 
na pogin sploh ne vpliva (Tauson, 1986, cit. po Glatz, 2002). Elson (2001, cit. po Glatz, 
2002) izpostavlja pomen površine brusilnega materiala. Če je ta prevelika, se zgodi vnetje 
kože kateremu sledi agresivno kljuvanje. Glatz (2002) je v enem od poskusov z nameščenimi 
brusilniki zaznal povečano stopnjo pogina in kanibalizma, v drugem poskusu se ta trend ni 
ponovil, čeprav sta tudi v drugem poskusu dve kokoši, ki sta uporabljali brusilnike, poginili 
zaradi kanibalizma. Razlika v rezultatih lahko kaže na interakcijo med provenienco kokoši 
in uporabo abrazivnih plošč, lahko pa je tudi posledica gostote naselitve. V enem poskusu je 
namreč na žival odpadlo 545 cm2 prostora, v drugem pa 680 cm2. Ko so kokoši prestrašene 
ali tekmujejo za prostor ob krmilnem koritu podrsavajo z zadnjim delom telesa, to je 
predelom okrog kloake po brusilniku. Vsaka poškodba ali praska na tem področju spodbudi 
druge kokoši h kljuvanju in kanibalizem hitro zajame vse živali v kletki (Glatz, 2002). Glatz 
(2001) opisuje še eno zanimivo dogajanje v povezavi med skrajševanjem krempljev in 
pojavom kanibalizma v kletkah. Kremplje žival uporablja kot orožje, za ohranjanje 
socialnega statusa in za vplivanje na obnašanje drugih živali v jati (Ruszler in Quisenberry, 
1979, cit. po Glatz, 2002). Z odstranitvijo kremplja kot obrambe se poveča pomen kljuna v 
vzpostavljanju dominance, kar po mnenju Glatza (2001) tudi lahko pojasni povečanje 
kanibalizma v kletkah z montiranimi brusilniki. 
2.4.7 Lokacija in vrste brusilnikov 
Poglavitna lokacija brusilnikov je ob spodnji strani ali na zadnji strani krmilnikov. Lokacija 
na dnu kletke v obliki travne preproge z gumenimi prsti je neprimerna, saj se brusilnik na 
tem mestu kmalu zamaže. Za brušenje krempljev se uporabljajo različni materiali oziroma 
priprave. Samolepilni brusilni papir in s peskom pomešana barva sta se najprej uporabljala 
v ta namen. Brusilni papir se preprosto prilepi, s peskom pomešano barvo pa se s pleskarsko 
lopatico nanese na za to predvideno pločevinasto površino. Seveda se vsi materiali s časom 
obrabljajo in potrebna je njihova zamenjava. Več dela pri zamenjavi vzame samolepilni 
brusilni papir kot barva, kjer preprosto na stari sloj nanesemo nov sloj. Pri zamenjavi 
brusilnega papirja je treba najprej stran ostrgati stari papir, to mesto temeljito očistiti s 
primernim razredčilom (npr. acetonom), da odstranmo ostanke lepila, posušena slina, 
maščobe, ostanki krme in šele nato se z lepilom ustrezne kakovosti prilepiti nov papir. 
Zamenjavo opravimo na 2 do 3 leta (Glatz, 2002). Tauson (1996, cit. po Glatz, 2002) navaja, 
da na Švedskem za pripravo abrazivne barve zmešajo 170 kg finega peska (premer zrn 0,4 – 
0,8 mm) in 40 litrov antikorozijske barve. S to mešanico lahko premažejo 5-6 cm široke 
trakove v 3300 kletkah. V številnih kletkah se za obrabo krempljev uporabljajo kovinske 
plošče z ostrimi izboklinami (podobno kot pri ribežnu) premera okrog 3 mm.  
2.5 PROIZVODNE LASTNOSTI KOKOŠI 
2.5.1 Telesna masa 
Telesna masa je v veliki meri odvisna od prehrane, provenience kokoši in temperature 
okolja. Če so temperature višje, je zauživanje krme manjše, posledično je manjša tudi telesna 
masa. Poleti se lahko zaradi višjih temperatur telesna masa kokoši zmanjša za 6-7 %, vendar 
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to izgubo živali kasneje pridobijo nazaj (Xin in sod., 2002). Telesna masa narašča tudi s 
starostjo kokoši. Tako s starostjo kot tudi s telesno maso narašča masa jajc. Zato nesejo v 
začetku nesnosti kokoši bolj drobna jajca, kasneje pa vse težja (Holcman in sod., 2014). 
2.5.2 Poraba krme 
Nesnice so živali, ki imajo zaradi velike proizvodnosti tudi zelo velike potrebe po krmi. Te 
potrebe lahko zagotovimo s popolno krmno mešanico. Vsako odstopanje oziroma 
pomanjkanje se pozna pri številu znesenih jajc, barvi rumenjaka ali debelini jajčne lupine. 
Prehranske potrebe se skozi obdobje nesnosti spreminjajo. V prvem obdobju, ko je žival 
mlada, potrebuje nekoliko več beljakovin in energije, v drugem obdobju pa nekoliko več 
kalcija, a manj beljakovin in energije kot na začetku. Če živali krmimo samo s popolno 
krmno mešanico, morajo živali težke 1,75 kg dobiti v prvem obdobju okoli 120 g krme, v 
drugem obdobju nekoliko manj in sicer okoli 115 g (Holcman in sod., 2014). Količina 
zaužite krme je v veliki meri odvisna od krme, zdravstvenega stanja živali, načina krmljenja 
in temperature okolja (Holcman, 2004). V poskusu Xin-a in sod. (2002) se je zaradi dviga 
temperature s 4,4 °C na 37,8 °C dnevno zauživanje krme zmanjšalo s 130 g/kokoš na 70 
g/kokoš, zauživanje vode pa povečalo s 182 ml/kokoš na 590 ml/kokoš. To pomeni, da se je 
z dvigom temperature za 1C, dnevno zauživanje krme zmanjšalo za 1,8 g/kokoš dnevna 
poraba vode pa povečala za 12,2 g/kokoš. Manjše zauživanje krme v vročih dnevih pomeni 
tudi manjši vnos kalcija in drugih pomembnih hranljivih snovi za ohranjanje čvrstosti jajčne 
lupine, zato  v poletnih dnevih nesnice znesejo več jajc s tanko lupino (Xin in sod., 2002). 
Şahin in sod. (2007) navajajo, da se z večjim številom živali v kletki zmanjša zauživanje 
krme. V raziskavo so vključili kletke z štirimi, petimi in šestimi kokošmi. Zauživanje krme 
v kletkah s šestimi kokošmi je bilo manjše kot v kletkah z štirimi kokošmi. Kljub temu, so 
zaradi omejenosti gibanja kokoši, ki so bile gosteje naselnjene, dosegle večjo telesno maso. 
2.5.3 Nesnost 
Za dobro nesnost je pomembno redno dozorevanje foliklov (svetloba), hormonalno 
ravnotežje kokoši, red, stalna oskrba s krmo  in vodo, mir v hlevu, brez neznanih obiskov, 
motenj, hrupa, brez bolezni, zajedavcev, skubenja in kločenja (Holcman in sod., 2004). V 
obdobju vzreje jarčk, je potrebno največ pozornosti nameniti enakomernemu razvoju, 
izenačenosti jate in sočasni, a ne prezgodnji zrelosti jarčk. Od dobre vzreje je kasneje odvisna 
nesnost. Čim bolj je jata izenačena, prej doseže vrh nesnosti oziroma je krivulja nesnosti v 
začetnem delu bolj strma. Če je jata slabše izenačena, bo manj jajc znesenih v nesnem 
obdobju. Kokoši v naravi nesejo samo, ko se dan daljša, ko se začne ta krajšati z nesnostjo 
prekinejo. Zato v reji ne smemo dopustiti, da bi se dan oziroma osvetlitev začela krajšati. V 
času, ko so dnevi krajši si pomagamo z dodatno osvetlitvijo, s čimer ustvarimo razmere 
dolgega dne. Svetloba vpliva na delovanje žlez z notranjim izločanjem, torej na hormonske 
aktivnosti in posledično na tvorbo in nesenje jajc (Holcman in sod., 2004). Ne glede na 
program osvetljevanja v času vzreje, od začetka nesnosti oziroma od začetka spodbujanja 
spolne zrelosti, postopno podaljšujemo dan do največje dolžine in jo obdržimo do konca 
nesnosti. Zadostuje 14 do največ 16 ur dnevno, tako imajo kokoši deset oziroma osem ur 
neprekinjene teme. Za osvetljevanje kokoši v času nesnosti velja pravilo, da osvetljevanja 
ne skrajšujemo (Holcman in sod., 2014). Nesenje ni enakomerno razporejeno preko 
celotnega dneva. Na čas, ko bo znesena glavnina jajc vpliva predvsem ura sončnega vzhoda 
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oziroma ura prižiga luči v hlevu. Največ jajc je znesenih dve do tri ure po prižigu luči. Takrat 
je znesenih približno 40 % vseh jajc. Kasneje delež znesenih jajc z vsako dodatno uro pada. 
Najmanj jajc je znesenih takoj po prižigu luči in deset do enajst ur po prižigu luči. Ker kokoši 
nesejo dokaj sočasno, je konkurenca za nesenje v gnezdih velika. Več kot je živali v kletki, 
več jajc bo znesenih izven gnezda (Bovera in sod. 2014). Şahin in sod. (2007) so raziskovali 
vpliv števila kokoši v kletki na število in kakovost znesenih jajc. Ugotovili so, da število 
kokoši v kletki ne vpliva niti na letno prirejo jajc, niti na njihovo kakovost. Najpogostejši 
kazalnik nesnosti je število znesenih jajc na leto, zato je pomembno, da vsak dan beležimo 
število znesenih jajc. V tem primeru lahko kasneje računamo in prikazujemo tudi druge 
kazalnike nesnosti (Holcman, 2004). Za spremljanje nesnosti koristimo krivulje nesnosti s 
katerimi ugotavljamo gibanje dnevne ali tedenske nesnosti in sproti ugotavljamo, ali je 
nesnost v okviru predvidene nesnosti križank, ki jih redimo. Večja odstopanja od predvidene 
nesnosti, nas opozarjajo naj čimprej poiščemo napake v reji in jih v čim krajšem času 
odpravimo. Najpogostejši vzroki za nenaden padec v nesnosti so bolezni, stres in napake v 
sami tehnologiji reje (Holcman in sod., 2014). 
2.6 FIZIKALNE LASTNOSTI JAJC 
Kakovost jajc določajo tiste lastnosti, ki vplivajo na njihovo sprejemljivost za potrošnika. 
Različni udeleženci v verigi od rejca do potrošnika pojmujejo kakovost jajc zelo različno. 
Medtem ko potrošniki enačijo kakovost jajc z njihovo svežostjo in senzoričnimi lastnostmi 
(npr. barvo lupine in rumenjaka), je za rejce pomembna masa jajc, trdnost lupine in odsotnost 
različnih napak, kot sta umazanost in natrtost lupine. Za živilsko industrijo sta ključnega 
pomena predvsem kakovost lupine in jajčne vsebine. Jajce je sestavljeno iz treh glavnih 
komponent: beljaka (60 %), rumenjaka (30-33 %) in lupine (9-12 %) (Roberts, 2004).  
 
Slika 1: Shema sestave jajca 
Ko govorimo o kakovosti jajc ločimo med zunanjo in notranjo kakovostjo. Med parametre 
zunanje kakovosti uvrščamo maso in obliko jajca ter lastnosti jajčne lupine (npr. barvo, 
debelino, čistost, poroznost, lomno trdnost). Glavni dejavniki, ki opredeljujejo notranjo 
kakovost so naslednji: višina gostega beljaka, barva in položaj rumenjaka, prisotnost krvnih 
in mesnih peg, vonj in okus, prehranska kakovost, mikrobiološko stanje (prisotnost 
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mikroorganizmov), prisotnost ostankov (npr. kokcidiostatikov, težkih kovin). V zadnjem 
času se pozornost potrošnikov jedilnih jajc vse bolj osredotoča tudi na pogoje, v katerih 
poteka prireja jajc. S tem v zvezi potrošnike zanima predvsem način uhlevitve in prehrane 
kokoši v času prireje jajc (Roberts, 2004). 
2.6.1 Masa jajca 
Masa jajc je odvisna od številnih dejavnikov, tako od genetskih (pasme oziroma provenience 
kokoši) kot od okoljskih (letnega časa, načina in pogojev reje, prehrane kokoši, bolezni, 
klimatskih razmer v hlevu, načina in trajanja skladiščenja itn.). Medtem ko na nekatere 
dejavnike nima človek nikakršnega vpliva (npr. kokoši nesejo na začetku nesnosti lažja jajca 
kot kasneje), pa lahko z uravnavanjem drugih dejavnikov (npr. prehrane, programov 
osvetljevanja, temperature okolja, gostote naselitve itn.) do določene mere vpliva na maso 
jajc ter se na ta način približa željam potrošnikov. Najpomembnejši dejavnik, ki vpliva na 
maso jajca je genotip kokoši. Masa jajca je genetsko pogojena lastnost, kar pomeni, da 
različne pasme kokoši oziroma različne križanke nesejo jajca različnih mas. Težje živali 
nesejo težja jajca. Veliko je odvisno tudi od okoljske temperature oziroma od letnega časa. 
Pri visokih temperaturah živali zaužijejo manj krme, zato so posledično jajca lažja (Alkan 
in sod, 2015). 
Slika 2: Spreminjanje nekaterih proizvodnih parametrov v času nesnosti (prir. po Platvoet, 2015) 
S starostjo kokoši se masa jajca povečuje. Na začetku nesnosti se masa jajca hitreje povečuje 
kot proti koncu, kjer se masa jajca bistveno ne spreminja (slika 2). Veliko je odvisno tudi od 
starosti pri kateri jarčka spolno dozori. Če spolno dozori prezgodaj, bodo njena jajca skozi 
celotno nesnost drobna, če spolno dozori pozno, bodo njena jajca bolj debela (Alkan in sod., 
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2015). Kokoši nesejo jajca v serijah, kar pomeni, da nesejo nekaj dni zaporedoma, nato imajo 
dan ali dva počitka. Prvo jajce v seriji je najtežje, nato se masa z vsakim naslednjim jajcem 
zmanjšuje. Za nesnice, ki znesejo veliko jajc so značilna drobna jajca, medtem ko tiste, s 
slabšo nesnostjo nesejo težja in večja jajca. Na maso jajc lahko vplivamo tudi s prehrano. S 
povečanimi količinami beljakovin in linolne kisline v krmi, lahko povečamo maso jajc 
(Holcman in sod., 2014). Minelli in sod. (2007) navajajo, da na maso jajca vpliva tudi sistem 
reje. V ekološki reji so nesle kokoši lažja jajca kot v konvencionalni reji. 
2.6.2 Oblika jajc in barva lupine 
Posamezna kokoš nese jajca s precej konstantno obliko. Znano je, da na raznolikost v obliki 
jajc v največji meri vplivajo fiziološki dejavniki, v manjši meri lahko na obliko jajc vpliva 
tudi človek. Obliko jajca izražamo z indeksom oblike, ki predstavlja kvocient med širino in 
dolžino jajca pomnožen s sto. Standardna jedilna jajca naj bi imela vrednost indeksa med 70 
in 74. Vsako odstopanja od optimalne oblike pomeni, da so taka jajca za potrošnika manj 
privlačna, ter bolj podvržena lomom in drugim poškodbam lupine, pri samem hranjenju, 
pakiranju in prevozu jajc (Holcman in sod., 2014). 
Barva lupine je odvisna od pasme oziroma provenience kokoši, čeprav med posameznimi 
kokošmi iste pasme ali provenience prihaja do precejšnih razlik. Za vsako posamezno kokoš 
pa velja, da nese jajca s precej pravilnim oziroma stalnim barvnim odtenkom. Večje 
variiranje v barvi je možno pri jajcih z rjavo lupino kot pri jajcih z belo lupino. Poleg rjave 
in bele lupine obstajajo tudi pasme (npr. araukana), ki nesejo jajca z modro-zeleno barvo 
lupine. V Sloveniji dajejo potrošniki prednost jajcem z rjavo barvo lupine. Zmotno namreč 
menijo, da je temnejša barva jajčne lupine pokazatelj boljše kakovosti in hranljive vrednosti 
jajc. Intenzivnost barve lupine se lahko spreminja v odvisnosti od intenzivnosti nesenja, 
starosti kokoši in časa zadrževanja jajca v maternici. Lupina se obarva v zadnjih treh do petih 
urah pred znesenjem, zahvaljujoč posebnim pigmentnim žlezam v steni maternice, ki 
izločajo barvila (Holcman in sod., 2014). 
2.6.2 Fizikalne lastnosti beljaka 
Pri fizikalnih lastnostih beljaka, ocenjujemo delež gostega in redkega beljaka, ter višino 
gostega beljaka. Delež gostega beljaka naj bi bil čim večji, višina pa med 8 in 10 mm. Takšna 
višina je pokazatelj zelo dobre ali kar odlične kakovosti. Splošno uporabljeno merilo za 
kakovost beljaka so Haughove enote, ki predstavljajo logaritem višine gostega beljaka 
korigiran na maso jajca. Večja vrednost Haughovih enot pomeni boljšo kakovost beljaka. 
Vrednost pod 55 je za potrošnika tako rekoč nesprejemljiva, vrednost nad 90 se povezuje z 
odlično kakovostjo (Holcman in sod., 2014). V jajcu si želimo čim večjo vsebnost gostega 
beljaka, le ta pa mora biti visok, želatinaste konsistence in čist (prosojen). Jajca z večjo 
vsebnostjo gostega beljaka lažje skladiščimo za daljši čas kot jajca z majhno vsebnostjo 
gostega beljaka, kajti gosti beljak vsebuje antimikrobno substanco lizocim, ki preprečuje 
bakterijam, da bi dosegle rumenjak. Poleg tega drži gosti beljak rumenjak v centralni legi ter 
na ta način onemogoča njegov stik z lupino, kjer bi bil rumenjak neposredno izpostavljen 
okužbi z bakterijami. Na kakovost beljaka vplivajo različni dejavniki. S starostjo kokoši in 
jajca (trajanjem skladiščenja) gosti beljak vodeni. Razlike v višini gostega beljaka obstajajo 
med jajci različnih pasem/linij/križank. Poleti se zaradi višjih temperatur delež gostega 
beljaka zmanjša. Na kakovost beljaka vplivajo tudi bolezni, zdravila, dolga izpostavljenost 
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povišani ravni amonijaka v zraku. Virus kužnega bronhitisa poleg dihal napada tudi sluznico 
kokošjih jajcevodov in okrni sintezo beljakovin v velikem jajcevodu. Posledica so redki 
beljaki (Roberts, 2004). 
2.6.3 Fizikalne lastnosti rumenjaka 
Potrošniki posvečajo veliko pozornost barvi rumenjaka. Najbolj sprejemljivi so zlato rumeni 
ali celo oranžni rumenjaki (Holcman in sod., 2004). Rumenjake obarvajo karotenoidna 
barvila, ki delimo v dve skupini in sicer: a) karotene (sestavljeni samo iz C in H atomov) in 
b) ksantofile ali oksikarotenoide (sestavljeni iz C, H in O atomov). Pri obarvanju rumenjakov 
v glavnem sodelujejo ksantofili. Najpomembnejši karotenoidi v intenzivnem perutninarstvu 
so lutein, zeaksantin in kantaksantin. Organizem kokoši karotenoidov ne more sintetizirati, 
zato je vsebnost in sestava pigmentov v rumenjaku odvisna od njihove vrste in količine v 
krmi, učinkovitosti absorbcije iz prebavnega trakta in učinkovitosti prenosa v rumenjak 
(Fletcher, 1977). 
Rumenjak je dober vir hranljivih snovi, vendar ga uporabljamo tudi v ne prehranske namene. 
Veliko ga uporabljajo v usnjarstvu in predelavi usnja, uporablja se ga tudi kot biološko 
aktivno substanco (Alkan in sod., 2015). Poleg količine in vrste ksantofilov prisotnih v krmi, 
vplivajo na obarvanost rumenjakov tudi naslednji dejavniki: genotip živali, način reje, 
bolezni (npr. kokcidioza), prisotnost maščob v krmi, oksidacija ksantofilov, nekatere 
sestavine krmnih mešanic (proizvodi oksidativne žarkosti), nesnost kokoši. Z naraščanjem 
količine maščob v obroku se povečuje absorbcija ksantofilov. Ksantofilni pigmenti so 
hidrofobni, torej v vodi niso topni. Zato po krvi potujejo s pomočjo lipoproteinov. Ker so ti 
sestavljeni iz lipidov in proteinov je jasno, da imajo maščobe pomembno vlogo v absorbciji 
in presnovi ksantofilov (Yeum in Russell, 2002, cit. po Kerep in sod., 2012).  Ksantofili so 
zelo izpostavljeni oksidaciji zato moramo skupaj z njimi v krmne mešanice dodajati tudi 
antioksidante, ki preprečujejo njihovo oksidacijo. Z naraščanjem nesnosti v jati se v krmi 
prisotni ksantofili razpršijo na večje število jajčnih rumenjakov, kar ima za posledico 
zmanjšanje intenzivnosti barve rumenjakov. Zato naj bi obroki za nesnice, ki so na vrhuncu 
nesnosti vsebovali nekaj več ksantofilov kot obroki za kokoši z majhno nesnostjo. Vitamin 
A in kalcij v velikih odmerkih motita absorbcijo ksantofilov. Vitamin A s ksantofili namreč 
tekmuje za isti transportni mehanizem (Yeum in Russell, 2002, cit. po Kerep in sod., 2012). 
V intenzivnih rejah, kjer se bile kokoši krmljene s popolnimi krmnimi mešanicami, je bila 
vključena tolikšna količina naravnih ali umetnih barvil, da je rezultat jajce z želeno barvo 
rumenjaka. V kmečkih rejah, kjer sami krmijo kokoši in ne uporabljajo industrijskih krmnih 
mešanic, barvo rumenjaka prepuščajo naključju. Odvisna je od vrste in deleža krmil, ki jih 
dajo v krmo, zato se v manjših in kmečkih rejah veliko pogosteje opazi raznovrstnost v 
obarvanju rumenjakov (Holcman in sod. 2014). Rumenjak je bogat vir maščob, v njem se 
nahaja ves holesterol v jajcu in določene bioaktivne snovi kot npr. lecitin in holin (Fletcher, 
1977). Khan in sod. (2013) ugotavljajo, da se s trajanjem skladiščenja masa rumenjaka 
povečuje, beljaka pa zmanjšuje, kar pripisujejo prehodu vode iz beljaka v rumenjak, do 
katerega prihaja v času skladiščenja. 
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3 MATERIALI IN METODE DELA 
3.1 MATERIALI 
Poskus smo opravili na perutninskem obratu Krumperk Oddelka za zootehniko Biotehniške 
fakultete. Kokoši smo prvič stehtali 09. 08. 2017, glavnina poskusa pa je potekala v obdobju 
od 28. 08. 2017 do 27. 10. 2017. V poskus smo vključili 87 dvopasemskih križank prelux-Č 
in 83 dvopasemskih križank prelux-G. Pri starosti 62 tednov smo vsako nesnico označili z 
oštevilčenim kovinskim obročkom, stehtali in izmerili dolžino kremplja na srednjem prstu 
leve noge. Z opazovanji obnašanja kokoši, spremljanjem nesnosti, porabe krme in dolžine 
krempljev smo pričeli, ko so bile kokoši stare 65 tednov in končali, ko so dosegle starost 73 
tednov. Kokoši so bile uhlevljene v 18. obogatenih kletkah (9 kletk/križanko) trinadstropne 
baterije. V vsaki kletki je bilo 9 ali 10 kokoši. Vsaka obogatena kletka, ki sicer sprejme 
največ 10 kokoši, je bila opremljena s posebej nameščenimi snemljivimi krmilnimi koriti, 
dvema gredama, gnezdom in štirimi kapljičnimi napajalniki (slika 3).  
Slika 3: Pogled v obogateno kletko s prelux-Č nesnicami 
Ker je bil poudarek poskusa na ugotavljanju vpliva različnih barv brusilnega papirja na 
dolžino kremplja, smo namestili v 6 kletk oranžen brusilni papir, v 6 kletk rdeč brusilni papir, 
6 kletk pa smo imeli za kontrolo, kar pomeni, da smo v njih pustili originalen brus iz 
perforirane pločevine. Uporabili smo brusilni papir na papirnati podlagi, ki je bil glede na 
FEPA (angl. Federation of European Producers of Abrasives) standard označen z oznako 
P40 (slika 4). Povprečna velikost mikrogranul abrazivnega sredstva je znašala 425 m. 
Barvo brusilnega papirja smo izmerili s pomočjo CR-300 Chroma Metra (Konica Minolta), 
ki barvo meri na osnovi tridimenzionalnega tako imenovanega CIELAB barvnega prostora 
(slika 5). 
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Slika 4: Primerjava brusilnega papirja pred uporabo in po uporabi 
Slika 5: CIELAB barvni prostor (prir. po CIELAB …, 2019) 
V trodimenzionalnem CIELAB barvnem prostoru se barve na osi »a« raztezajo od zelene    
(-a) do rdeče (+a), na osi »b« od modre (-b) do rumene (+b) ter na osi svetlosti »L« od črne 
(0 %) do bele (100 %) (slika 5). Za oranžen brusilni papir so CIELAB barvne vrednosti 
znašale L=57,24, a=32,56, b=52,76 za rdeč brusilni papir pa L=36,45, a=23,87 in b=15,39. 
(preglednica 1).  
Preglednica 1: Razporeditev brusilnega papirja po kletkah 
Številke kletk in razporeditev brusov znotraj kletk 
Nesnice prelux-Č Nesnice prelux-G 
64 
K 
67 
O 
70 
R 
73 
K 
76 
O 
79 
R 
65 
R 
68 
K 
71 
O 
74 
R 
77 
K 
80 
O 
66 
O 
69 
R 
72 
K 
75 
O 
78 
R 
81 
K 
K= originalen brus (perforirana pločevina) 
O= oranžen brusilni papir  
R= rdeč brusilni papir 
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Brusilni papir smo razrezali na pravokotne kose površine 485 cm2  (48,5 cm  10,0 cm) in 
posamezen kos prilepili na pločevino pred krmilnim koritom, kjer se kokoši opirajo med 
krmljenjem. Tako brusilni papir kot originalni brusi so se v vseh kletkah nahajali na isti 
lokaciji – diagonalno glede na položaj gnezda. Med trajanjem poskusa brusov nismo 
obnavljali ali zamenjevali. Z letvijo nameščeno na dnu vsake kletke smo ločili jajca, ki so 
jih kokoši znesle v gnezdo od tistih, ki so jih znesle izven njega (slika 6).  
Slika 6: Shematski prikaz tlorisa obogatene kletke  
3.2 METODE DELA 
3.2.1 Terminski načrt izvedbe poskusa 
Poskusno obdobje je bilo razdeljeno na pet poskusnih tednov, med katerimi je bil teden 
premora (slika 7).  
Slika 7: Shematski prikaz terminskega načrta izvedbe poskusa 
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V vsakem poskusnem tednu smo spremljali dnevno porabo krme po posamezni kletki 
(ponedeljek – petek), nesnost, lokacijo znesenja jajca in maso jajc. Opazovanje obnašanja 
kokoši smo opravili v vseh petih poskusnih tednih in sicer vsakokrat ob torkih in četrtkih. 
Tehtanja kokoši in meritve dolžin krempljev smo opravili štirikrat, fizikalne lastnosti jajc 
smo merili trikrat (slika 7). 
3.2.2 Tehtanje kokoši 
Nesnice smo stehtali štirikrat: tri tedne pred začetkom poskusa (62. teden starosti), na 
začetku poskusa (65 teden starosti), na sredini poskusa (69. teden starosti) in na koncu 
poskusa (73. teden starosti). Tehtanje je potekalo tako, da smo vsako kokoš posebej vzeli iz 
kletke, jo identificirali s pomočjo nožnega obročka, stehtali, izmerili dolžino kremplja na 
srednjem prstu leve noge in ocenili morebitno prisotnost poškodb na stopalih, do katerih bi 
lahko prišlo zaradi uporabe brusilnih papirjev. Za merjenje dolžine kremplja na drugem prstu 
leve noge (slika 8) smo uporabili prirejeno plastično merilo. Podatke o posamezni kokoši 
smo si zapisali v zvezek, kokoš pa dali v transportno kletko. Ko smo v določeni kletki stehtali 
vse kokoši, smo jih iz transportne kletke premestili nazaj v baterijsko kletko. Postopek smo 
ponovili za vseh 18 kletk. 
Slika 8: Sistem označevanja prstov in krempljev na stopalu kokoši (prir. po Zagrobelna, 2014) 
3.2.3 Spremljanje porabe krme 
Porabo in raztros krme smo spremljali 25 dni in sicer vsak drugi teden od ponedeljka do 
petka. Za krmljenje kokoši smo uporabljali popolno krmno mešanico v obliki drobljenca, ki 
jo je dostavilo podjetje Jata Emona d. d. iz Ljubljane. Deklarirana hranljiva vrednost 
mešanice je bila naslednja: metabolna energija 11,3 MJ/kg, surove beljakovine 16,2 %, 
surova vlaknina 3,5 %, surove maščobe 3,9 %, surovi pepel 12,0 %, lizin 0,76 %, metionin 
0,25 %, kalcij 3,75 %, fosfor 0,52 % in natrij 0,15 %. Deklarirani prehranski dodatki so bili: 
10.000 IE vitamina A, 3.000 IE vitamina D3, 78 mg železovega sulfata-monohidrata, 24 mg 
bakrovega sulfata - pentahidrata (E4), 129 mg manganovega oksida (E5), 139 mg cinkovega 
sulfata – monohidrata, 0,91 mg kalijevega jodida, 0,33 mg natrijevega selenita (E8) in 1,6 g 
hidroksianaloga metionina. V tovarni močnih krmil so v mešanico primešali komercialni 
preparat »Neubacid« (39 % mravljične kisline, 11 % mlečne kisline, 9,5 % propionske 
kisline, kremenčev pesek), katerega osnovni namen je zmanjšati kontaminacijo krme s 
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plesnimi (mikotoksini) in patogenimi mikroorganizmi (salmonelo). Krmo smo dajali v 
posebej nameščena snemljiva korita. Z merjenjem porabe krme smo začenjali ob ponedeljkih 
in končevali ob petkih. Vsak dan zjutraj smo ob isti uri v snemljivo korito pred vsako kletko 
nasuli 1,8 kg krme. Naslednji dan smo korito sneli, stehtali ostanek krme in ponovno 
zatehtali 1,8 kg krme za naslednji dan. Iz razlike med zatehtano krmo in ostankom krme smo 
izračunali dnevno porabo krme v posamezni kletki. Med vikendi in v tednih, ko porabe krme 
nismo spremljali, je bila le-ta živalim po volji. 
3.2.4 Nesnost kokoši 
Nesnost smo v petih poskusnih tednih spremljali vsakodnevno. Ob približno isti uri (okrog 
10.00 ure zjutraj) smo v vsaki kletki posebej pobrali, prešteli in stehtali jajca, ki so jih kokoši 
znesle v gnezdo in posebej jajca, ki so jih znesle zunaj gnezda. Da bi lahko nedvoumno ločili 
lokacijo znesenja jajca, smo po mrežastem dnu vsake kletke namestili pregradno letev (slika 
4). Poleg štetja in tehtanja jajc glede na lokacijo znesenja smo si zapisali tudi videz jajc 
(natrta, čista, umazana, mehkužci-jajca brez lupine).  
3.2.5 Analize kakovosti jajc 
Analize kakovosti jajc smo v obdobju poskusa izvedli trikrat. Iz vsake kletke smo po sistemu 
naključnega izbora vzeli 3 jajca, kar je skupaj naneslo 54 jajc na analizo. Analizirali smo 
naslednje fizikalne lastnosti: širino, višino, maso jajca, barvo jajčne lupine, debelino 
posušenih jajčnih lupin, premer rumenjaka, barvo rumenjaka, višino gostega beljaka, 
Haughove enote ter pH rumenjaka in beljaka. Hkrati smo beležili tudi prisotnost krvnih in 
mesnih peg. Večino lastnosti smo izmerili na kompletu elektronskih aparatur, ki so jo razvili 
na Yorški univerzi v Veliki Britaniji (dobavitelj je Technical Services and Supplies of York). 
Komplet sestavljajo: tehtnica (masa jajca), reflektometer (barva lupine), tripodni mikrometer 
(višina gostega beljaka), kolorimeter (barva rumenjaka) in mikroprocesor s tiskalnikom 
(slika 9). Širino in višino jajca ter premer rumenjaka smo izmerili z digitalnim kljunastim 
merilom, debelino lupine na treh mestih vsakega jajca z mikrometrom, pH rumenjaka in 
beljaka pa s pH metrom S47-K SevenMulti pH/CON (Mettler Toledo d.o.o., Ljubljana) 
(slika 9). Haughove enote je avtomatsko izračunal mikroprocesor in sicer na podlagi mase 
jajca in višine gostega beljaka. 
Slika 9: Nekateri pripomočki/aparature za merjenje kakovosti jajc (komplet elektronskih aparatur (zgoraj), 
kljunasto merilo (levo spodaj), Ph meter (desno spodaj)). 
Jekler M. Vpliv brusnih pripomočkov na obrabo krempljev, … in obnašanje kokoši nesnic v obogatenih kletkah. 
Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za zootehniko, 2019 
22  
 
3.2.6 Spremljanje obnašanja kokoši 
Obnašanje kokoši smo spremljali dvakrat tedensko v vseh petih poskusnih tednih. Spremljali 
smo ga ob torkih in četrtkih, od 7. do 9. ure in od 10. do 12 ure. Ker je plastična zavesa, ki 
omejuje prostor gnezda ovirala pogled na četrti kapljični napajalnik, smo imeli v vidnem 
polju le tri kapljične napajalnike. Opazovanje obnašanja kokoši v posamezni kletki je trajalo 
5 minut, sledila je minuta odmora, v času katere smo se prestavili do naslednje kletke. 
Petminutni čas opazovanja smo razdelili na 15 sekundne intervale. Ob začetku vsakega 15 
sekundnega intervala smo zabeležili obnašanje živali - koliko kokoši je v tistem trenutku 
jedlo, pilo, počivalo. Znotraj opazovalnega intervala smo bili pozorni na agresivno 
obnašanje. Če je do njega prišlo, smo to zabeležili. Prav tako smo bili med intervalom 
opazovali dogodke uporabe brusilnega papirja.  
V sklopu sedmih oblik obnašanja smo si zapisovali naslednje parametre: 
 število kokoši na posamezni gredi (prednja gred – A, zadnja gred – B), 
 število živali ob krmilniku, 
 število živali, ki pije, 
 lokacijo nesenja jajc (v gnezdu, izven gnezda, število znesenih jajc), 
 agresijo med zauživanjem krme, 
 neagresivno kljuvanje usmerjena v telo druge živali v kletki, 
 število živali, ki uporabi brus za brušenje krempljev. 
Na začetku poskusa smo sestavili etogram z natančnimi opredelitvami opazovanih oblik 
obnašanj (preglednica 2). 
Preglednica 2: Etogram obnašanja 
Oblika obnašanja Definicija 
Počivanje Počivanje pomeni sedenje kokoši na prednji ali zadnji gredi. 
Zauživanje krme 
Zauživanje krme pomeni kljuvanje krme, ki zajema kljuvanje krme 
v krmilnem koritu in pobiranje zrn krme na robu krmilnega korita. 
Pitje 
Pitje zajema kljuvanje kapljičnega napajalnika in namakanje kljuna 
v zbiralni žleb za polito vodo, ki se nahaja pod kapljičnimi 
napajalniki. 
Lokacija nesenja 
jajc 
Lokacija nesenja jajc pomeni, ali so kokoši znesle jajca v gnezdu ali 
izven gnezda. 
Agresija med 
zauživanjem 
krme 
Kljuvanje v perje v predelu vratu in glave druge kokoši  v času 
zauživanja krme. 
Neagresivno 
kljuvanje v telo 
Kljuvanje kokoši v telo sovrstnice v kletki, v kar ne spada agresija 
med zauživanjem krme. 
Brušenje 
krempljev 
Število potegov kokoši s kremplji po brusilnem papirju, ki je 
nameščen na prednjem delu kletke. 
3.2.7 Statistična obdelava podatkov 
V poskusu pridobljene podatke smo vnesli v program Microsoft Excel in jih statistično 
obdelali s programskim paketom SAS (SAS Institute Inc., Cary, ZDA, 2016). Pred začetkom 
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statističnih analiz smo s pomočjo procedure UNIVARIATE izračunali mere porazdelitve 
spremenljivk. Izračunali smo koeficienta asimetrije (ang. skewness) in sploščenosti (ang. 
kurtosis) ter opravili Shapiro-Wilkov in Kolmogorov-Smirnov test. Koeficient asimetrije 
meri stopnjo asimetrije porazdelitve podatkov. Če se nahaja v intervalu od -0,5 do +0,5 je 
porazdelitev približno simetrična in normalna. Koeficient sploščenosti je mera sploščenosti 
unimodalnih (normalno porazdeljenih) spremenljivk. Spremenljivka je normalno 
porazdeljena, če je vrednost koeficienta sploščenosti enaka 0. S Shapiro-Wilkovim ni 
Kolmogorov-Smirnovim testom smo testirali veljavnost ničelne hipoteze, ki se glasi: 
porazdelitev spremenljivke je normalna. Če je p-vrednost testa znašala manj kot 0,05 smo 
ničelno hipotezo zavrnili. V tem primeru torej porazdelitev ni normalna. V kolikor je p-
vrednost presegla 0,05, je bil to eden od dokazov, da je porazdelitev normalna. Procedura 
UNIVARIATE omogoča tudi vizualni izris porazdelitve spremenljivke v obliki histograma 
in preverjanje prisotnosti morebitnih osamelcev. V vseh statističnih modelih smo za analizo 
razlik med posameznimi LSM vrednostmi uporabili Tukey-Kramerjev test. Prag statistične 
značilnosti smo postavili pri p0,05. Za obdelavo podatkov o telesnih masah in dolžinah 
krempljev smo uporabili proceduro MIXED. V statistični model smo kot sistematske vplive 
vključili vpliv provenience (dve provenienci), brusa (dve barvi brusa in kontrola), starosti – 
meritve (štiri starosti - meritve) ter interakcijo med brusom in meritvijo v primeru dolžine 
krempljev oziroma interakcijo med provenienco in meritvijo (starostjo kokoši) v primeru 
telesne mase živali. Interakcij, ki niso bile statistično značilne, nismo vključili v model. Kot 
naključni vpliv smo v model dodali vpliv kokoši znotraj kletke. V našem primeru smo imeli 
opravka s ponavljajočimi meritvami – določeno meritev smo večkrat, ob različnih terminih 
izvedli na isti kokoši. Tudi to dejstvo smo upoštevali v sintaksi procedure MIXED. Za 
izračun linearne povezanosti med telesno maso kokoši in dolžino kremplja smo uporabili 
proceduro CORR, ki nam je izračunala Pearsonov koeficient korelacije in njegovo statistično 
(ne)značilnost.  
Pri statistični obdelavi podatkov o proizvodnih lastnostih smo najprej s proceduro 
UNIVARIATE testirali normalnost njihove porazdelitve in ugotovili, da se posamezne 
spremenljivke ne porazdeljujejo v skladu z normalno porazdelitvijo. Zato smo opravili 
transformacije podatkov. S koeficientom asimetrije smo preverili porazdelitev 
spremenljivke, in če je bila ta asimetrična v desno oziroma pozitivno asimetrična (vrednost 
koeficienta asimetrije  0) smo opravili logaritemsko transformacijo podatkov (log x), v 
nasprotnem primeru, ko je šlo za asimetrijo v levo oziroma negativno asimetrijo (vrednost 
koeficienta asimetrije  0) smo izvedli kubno transformacijo (x3). Že po definiciji se deleži 
oziroma odstotki ne porazdeljujejo normalno, saj se »repi« porazdelitve ne morejo v obeh 
smereh raztezati v neskončnost, kot je to slučaj pri normalni porazdelitvi, temveč so ujeti 
med vrednosti 0 (0 %) in 1 (100 %). Če se opažene vrednosti nahajajo nekje v sredini (npr. 
med 0,25 in 0,75) to ne povzroča večjih težav, ko pa se podatki približujejo vrednostma 0,00 
ali 1,00 se lahko zaradi asimetrije zgodijo signifikantne kršitve predpostavke o normalnosti. 
Da bi rešili ta problem smo podatke izražene v odstotkih pretvorili v deleže in na njih opravili 
arcsin transformacijo po formuli y=arcsin (x). Najprej smo torej izračunali kvadratni koren 
vrednosti izražene v obliki deleža, nato pa inverzni sinus (v radianih) te vrednosti. Po 
končani statistični analizi transformiranih podatkov smo s povratno transformacijo 
rezultatom vrnili prvoten pomen. Povratna transformacija pri logaritmiranju je osnova 10 na 
eksponent števila, pri kubih tretji koren iz števila in pri arcsine transformaciji x=(sin(y))2. 
Transformirali smo naslednje spremenljivke: poraba krme na kokoš na dan (log), masa jajca 
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znesenega v gnezdo (log), poraba krme za eno jajce (log), masa jajca znesenega zunaj gnezda 
(kub), odstotek nesnosti v gnezdo (arcsin), odstotek nesnosti zunaj gnezda (arcsin), skupen 
odstotek nesnosti v posamezni kletki (arcsin). Obdelavo transformiranih podatkov smo 
izvedli s proceduro MIXED pri kateri smo v model vključili sistematske vplive starosti 
kokoši, provenience, brusa in interakcije med provenienco in brusom, medtem ko smo 
kletko, v kateri so se nahajale kokoši obravnavali kot naključni vpliv. Testirali smo tudi 
druge interakcije, ki pa jih zaradi statistične neznačilnosti nismo vključili v model. Po 
enakem statističnem modelu kot podatke o proizvodnih lastnostih smo obdelali tudi podatke 
o kakovosti jajc, le da smo v primeru slednjih obdelavo izvedli na ne-transformiranih 
podatkih. Za obdelavo podatkov o obnašanju živali smo uporabili proceduro GENMOD. V 
statistični model smo kot sistematske vplive vključili vpliv provenience (dve provenienci), 
dnevne ure opazovanja (7.00, 8.00, 10.00, 11.00) ter starosti kokoši (štiri starosti - meritve).  
Za agresivno obnašanje med krmljenjem, neagresivno kljuvanje v telo druge živali in 
počivanje na gredi A (prednja gred) smo imeli premalo podatkov, zato smo za pridobitev 
osnovne statistike uporabili proceduri GLM in MEANS v okviru statističnega paketa 
SAS/STAT.  
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4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
4.1 VPLIV BRUSA NA DOLŽINO KREMPLJEV, PROIZVODNE LASTNOSTI IN 
OBNAŠANJE 
V naši raziskavi smo ugotovili, da je brus značilno vplival na dolžino krempljev, kar lahko 
razberemo iz preglednice 3.  
Preglednica 3: Vplivi provenience, brusa, meritve in interakcije med brusom in meritvijo na dolžino krempljev 
Vpliv in njegova statistična 
značilnost 
Nivo vpliva 
Dolžina kremplja v cm (LSM 
 SE) 
Provenienca 
(p=0,11) 
Prelux-G 2,09  0,04 
Prelux-Č 2,00  0,04 
Brus  
(p=0,02) 
Kontrola 2,16  0,05 
Oranžen 1,99  0,05 
Rdeč 1,98  0,05 
Meritev  
(p=0,0001) 
1 (09.08.2017) 2,12  0,04 
2 (28.08.2017) 2,27  0,04 
3 (29.09.2017) 1,93  0,04 
4 (27.10.2017) 1,84  0,036 
Interakcija  
brus  meritev  
(p=0,0001) 
Kontrola  1 2,14  0,061 
Kontrola  2 2,28  0,061 
Kontrola  3 2,14  0,062 
Kontrola  4 2,08  0,062 
Oranžen  1 2,15  0,062 
Oranžen  2 2,32  0,062 
Oranžen  3 1,82  0,062  
Oranžen  4 1,68  0,063 
Rdeč  1 2,09  0,062 
Rdeč  2 2,22  0,062 
Rdeč  3 1,83  0,062 
Rdeč  4 1,77  0,063 
LSM = srednja vrednost izračunana po metodi najmanjših kvadratov 
SE = standardna napaka ocene 
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V obdobju od prve meritve (09. 08. 2017) do druge meritve (28. 08. 2017) smo testirali vpliv 
vgrajenih brusov (perforirane pločevine) na dolžino krempljev na sredinskem prstu leve 
noge. V tem času se je dolžina krempljev značilno povečala pri vseh treh skupinah 
(preglednica 3). Na osnovi tega smo sklepali, da originalni brusi (perforirana pločevina) 
bodisi zaradi njihove lokacije in kota postavitve v kletki, bodisi zaradi njihove premajhne 
površine in strukture brusne površine ne igrajo ustrezne vloge pri brušenju krempljev. Zato 
smo v skupinah z brusilnim papirjem (oranžnim, rdečim) uporabili večjo brusilno površino 
kot v kontrolni skupini, brusilne papirje smo vstavili pod drugačnim kotom in na drugo 
lokacijo kot so bili vstavljeni originalni brusi. Vsi ti dejavniki bi lahko spremenili preference 
kokoši do določenih brusov. Po vstavitvi brusilnih papirjev v kletke (2. meritev) so se, pri 
vseh treh skupinah, kremplji zmanjšali, vendar je pri kontrolni skupini to zmanjšanje dosti 
manjše kot pri poskusnih skupinah (preglednica 3). Ocenjene razlike v dolžini krempljev 
med posameznimi nivoji vplivov so prikazane v preglednici 4. Iz rezultatov lahko 
razberemo, da je bila razlika v dolžini krempljev med kokošmi, ki so bile v kontrolni skupini 
in tistimi, ki so imele v kletki rdeč brus statistično značilna. To pomeni, da je prišlo tekom 
poskusa pri teh dveh skupinah do največjih razlik v dolžini kremplja. S 3,3 % tveganjem 
lahko trdimo, da so imele kokoši v kletkah z rdečim brusom za 0,182 cm krajši krempelj na 
drugem prstu leve noge kot kokoši v kletkah z industrijsko vgrajenim brusom – perforirano 
pločevino, ki so predstavljale kontrolno skupino. Pri kokoših, ki so imele v kletkah rdeč brus 
in tistimi z oranžnim brusom je bila razlika minimalna in ni bila značilna. Tudi razlika med 
kokošmi v kontrolni skupini in skupini z oranžnim brusom ni bila značilna oziroma je bila 
na meji značilnosti (p=0,059).  
Preglednica 4: Ocenjene razlike v dolžini krempljev med posameznimi nivoji vplivov 
Vpliv 
1. nivo 
vpliva 
2. nivo 
vpliva 
Ocena razlike med 
nivojema vpliva  
(1. nivo – 2. nivo) 
 (LSM  SE) 
Statistična značilnost 
razlike  
(p vrednost) 
Provenienca Prelux-G Prelux-Č 0,095  0,059 0,1103 
Brus 
Kontrola Oranžen 0,166  0,072 0,0590 
Kontrola Rdeč 0,182  0,072 0,0336 
Oranžen Rdeč 0,016  0,072 0,9729 
Meritev  
1 2 -0,148  0,033 0,0001 
1 3 0,193  0,033 0,0001 
1 4 0,280  0,034 0,0001 
2 3 0,342  0,033 0,0001 
2 4 0,429  0,034 0,0001 
3 4 0,086  0,034 0,0540 
V preglednicah 3 in 5 so prikazani vplivi interakcije brus  meritev na dolžino krempljev. 
Vse ocenjene razlike v dolžini krempljev med posameznimi nivoji interakcije brus  meritev 
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niso bile statistično značilne. V preglednici 5 so prikazane samo statistično značilne 
interakcije. O interakciji govorimo takrat, ko je vpliv ene neodvisne spremenljivke na 
odvisno spremenljivko odvisen od vpliva druge neodvisne spremenljivke na odvisno 
spremenljivko. To, da je interakcija statistično značilna, še ne pomeni, da je tudi pomembna. 
Če so vplivi interakcije glede na glavne vplive majhni, so po vsej verjetnosti nepomembni. 
Preglednica 5: Ocenjene statistično značilne razlike v dolžini krempljev med posameznimi nivoji interakcije 
brus  meritev 
Vpliv 
Interakcija 1 Interakcija 2 Ocena razlike med 
interakcijama  
(Interakcija 1 – Interakcija 
2) 
(LSM  SE) 
Statistična značilnost 
razlike  
(p vrednost) Brus Meritev Brus Meritev 
Interakcija 
Brus  
Meritev  
Kontrola 1 Oranžen 3 0,316  0,088 0,0188 
Kontrola 1 Oranžen 4 0,457  0,088 0,0001 
Kontrola 1 Rdeč 3 0,312  0,088 0,0216 
Kontrola 1 Rdeč 4 0,365  0,088 0,0025 
Kontrola 2 Kontrola 4 0,203  0,058 0,0276 
Kontrola 2 Oranžen 3 0,456  0,088 0,0001 
Kontrola 2 Oranžen 4 0,596  0,088 0,0001 
Kontrola 2 Rdeč 3 0,452  0,088 0,0001 
Kontrola 2 Rdeč 4 0,504  0,088 0,0001 
Kontrola 3 Oranžen 3 0,320  0,088 0,0170 
Kontrola 3 Oranžen 4 0,461  0,088 0,0001 
Kontrola 3 Rdeč 3 0,317  0,088 0,0195 
Kontrola 3 Rdeč 4 0,369  0,088 0,0022 
Kontrola 4 Oranžen 4 0,393  0,088 0,0007 
Kontrola 4 Rdeč 4 0,301  0,088 0,0358 
Oranžen 1 Oranžen 3 0,325  0,058 0,0001 
Oranžen 1 Oranžen 4 0,465  0,059 0,0001 
Oranžen 1 Rdeč 3 0,321  0,088 0,0172 
Oranžen 1 Rdeč 4 0,373  0,089 0,0019 
Oranžen 2 Oranžen 3 0,496  0,058 0,0001 
Oranžen 2 Oranžen 4 0,637  0,059 0,0001 
Oranžen 2 Rdeč 3 0,492  0,088 0,0001 
Oranžen 2 Rdeč 4 0,545  0,089 0,0001 
Oražen 3 Rdeč 2 -0,398  0,088 0,0006 
Oranžen 4 Rdeč 1 -0,403  0,089 0,0005 
*se nadaljuje 
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Vpliv 
Interakcija 1 Interakcija 2 Ocena razlike med 
interakcijama  
(Interakcija 1 – Interakcija 
2) 
(LSM  SE) 
Statistična značilnost 
razlike  
(p vrednost) Brus Meritev Brus Meritev 
Oranžen 4 Rdeč 2 -0,538  0,089 0,0001 
Rdeč 1 Rdeč 3 0,258  0,058 0,0008 
Rdeč 1 Rdeč 4 0,311  0,059 0,0001 
Rdeč 2 Rdeč 3 0,394  0,058 0,0001 
Rdeč 2 Rdeč 4 0,446  0,059 0,0001 
Možne interakcije med posameznimi spremenljivkami, v našem primeru med brusom in 
meritvijo, je najlažje razbrati iz grafičnega prikaza (slika 10). V splošnem velja, da premice, 
ki na grafičnem prikazu niso popolnoma vzporedne, so pa blizu skupaj, kažejo na 
nepomembne interakcije. O pomembnih interakcijah govorimo takrat, ko premice niso 
vzporedne, se ali pa tudi ne križajo, vsekakor pa so razlike med nivoji za en vpliv odvisne 
od nivojev drugega vpliva. Poleg tega, da so interakcije pomembne/nepomembne so lahko 
tudi enostavne ali kompleksne. V primeru interakcije brus x meritev gre za kompleksno 
interakcijo, saj iz nje težko karkoli razpravljamo o glavnih vplivih. V tej situaciji se lahko 
osredotočimo samo na posamezne kombinacije vplivov, ki pa jih enostavno ne moremo ločiti 
od glavnih vplivov. Vpliv četrte meritve je bil večji v kontrolni skupini kot v skupinah z 
oranžnim in rdečim brusom (slika 10, preglednica 5).  
 
Slika 10: Vpliv interakcije med meritvijo in brusom na dolžino krempljev 
Zaradi različnih zasnov poskusov (različni genotipi in starosti kokoši, različna abrazivna 
sredstva in njihova razmestitev znotraj kletk, različni modeli kletk, itn.) naše rezultate težko 
primerjamo z rezultati drugih raziskav. Kljub temu v nadaljevanju izpostavljamo nekatere 
poudarke iz študij, v katerih so raziskovali vpliv različnih brusilnih materialov na dolžino 
krempljev. Pri dveh proveniencah 68 tednov starih križank, ki so bile uhlevljene v kletkah s 
trakovi brusilnega papirja, je povprečna dolžina kremplja na srednjem prstu znašala 23,7 
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mm, v kontrolni skupini 27,3 mm (Stewart in Dingle, 1997, cit. po Glatz, 2002). Stewart in 
Dingle (1997, cit. po Glatz, 2002) sta izpostavila velik pomen kota in velikosti površine z 
brusilnim papirjem na stopnjo obrabe krempljev. Glatz (2002) je v dveh poskusih uporabil 
brusilne trakove široke 15 mm in izmeril 7,8 mm oziroma 5,9 mm obrabo krempljev na 
srednjem prstu, kar je več od 3,6 mm obrabe z uporabo 12,5 mm širokih trakov o kateri 
poročata Stewart in Dingle (1997, cit. po Glatz, 2002). V naši raziskavi so bili barvni brusi, 
ki smo jih vstavili v kletke, večji od tistih v kontrolnih skupinah in postavljeni pod 
drugačnim kotom.  
Pri proizvodnih lastnostih smo ugotovili, da prisotnost brusa na telesno maso ni vplivala 
(preglednica 6). Pri korelaciji med telesno maso in obrabo krempljev smo dobili šibko 
povezanost. Ena od domnev v naši študiji je bila, da bodo težje kokoši s kremplji močneje 
pritiskale ob bruse pri čemer si bodo kremplje bolj obrabile kot lahke kokoši (preglednica 
7).  
Preglednica 6: Vplivi provenience, brusa, meritve in interakcije med provenienco in meritvijo na telesno maso 
kokoši 
Vpliv in njegova statistična 
značilnost 
Nivo vpliva 
Telesna masa kokoši v kg (LSM 
 SE) 
Provenienca 
(p=0,02) 
Prelux-G 2,69  0,028 
Prelux-Č 2,60  0,027 
Brus  
(p=0,63) 
Kontrola 2,68  0,033 
Oranžen 2,64  0,034 
Rdeč 2,63  0,034 
Meritev  
(p=0,0001) 
1 (09.08.2017) 2,63  0,020 
2 (28.08.2017) 2,67  0,020 
3 (29.09.2017) 2,65  0,020 
4 (27.10.2017) 2,65  0,020 
 Prelux-G  1 2,67  0,028 
Interakcija provenienca  meritev  
(p=0,0006) 
Prelux-G  2 2,70  0,028 
Prelux-G  3 2,69  0,028 
Prelux-G  4 2,71  0,028 
Prelux-Č  1 2,59  0,028 
Prelux-Č  2 2,63  0,028 
Prelux-Č  3 2,60  0,028 
Prelux-Č  4 2,59  0,028 
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Preglednica 7: Ocenjene razlike v telesni masi kokoši med posameznimi nivoji vplivov 
Vpliv 
1. nivo 
vpliva 
2. nivo 
vpliva 
Ocena razlike med nivojema 
vpliva  
(1. nivo – 2. nivo) 
(LSM  SE) 
Statistična značilnost 
razlike (p vrednost) 
Provenienca Prelux-G Prelux-Č 0,091  0.039 0,0221 
Brus 
Kontrola Oranžen 0,033  0,048 0,7695 
Kontrola Rdeč 0,044  0,048 0,6199 
Oranžen Rdeč 0,011  0,048 0,9685 
Meritev  
1 2 -0,037  0,007 0,0001 
1 3 -0,016  0,007 0,1120 
1 4 -0,020  0,007 0,0260 
2 3 0,020  0,007 0,0184 
2 4 0,016  0,007 0,0892 
3 4 -0,004  0,007 0,9396 
Pričakovali smo negativno linearno povezanost obeh vpletenih spremenljivk. Da bi našo 
domnevo potrdili/zavrnili smo izračunali Pearsonov koeficient korelacije (preglednica 8), ki 
se lahko nahaja med vrednostma -1 (popolna negativna povezanost spremenljivk) in +1 
(popolna pozitivna povezanost). Največjo in značilno (p0,05) korelacijo med telesno maso 
kokoši in dolžino kremplja smo zabeležili v kletkah z rdečim in oranžnim brusom pri čemer 
številki kažeta na nizko oziroma šibko povezanost. Tudi v drugih poskusnih skupinah, kjer 
je bil Pearsonov koeficient korelacije statistično značilen (p0,05) lahko govorimo o 
neznatni povezanosti med telesno maso kokoši in dolžino kremplja, saj Pearsonov koeficient 
nikjer ni presegel vrednosti 0,16 (preglednica 8). To pomeni, da ne moramo potrditi, da so 
težje kokoši res bolj pritiskale na bruse in si zato bolj obrabljale kremplje. To, da je bila 
korelacija med telesno maso in dolžino kremplja značilna v kletkah, kamor smo mi vstavili 
bruse, bi lahko bila posledica večje površine brusa ali pa kota pod katerega smo bruse 
vstavili. V kletkah opremljenih z oranžnim brusom je v primerjavi s kontrolno skupino 
značilno (p0,05) manjši odstotek vseh prisotnih kokoši dnevno znesel jajce v gnezdo (37,73 
%) in značilno večji izven gnezda (27,48 %). V tej skupini 34,79 % dejansko prisotnih kokoši 
dnevno jajca ni zneslo. V skupini z rdečim brusom je tako v primerjavi s kontrolno skupino 
kot tudi s skupino z oranžnim brusom značilno (p0,05) najmanj (33,92 %) kokoši zneslo 
jajce v gnezdo in značilno največ (32,84 %) izven gnezda. Od tretjine (33,24 %) kokoši v 
skupini z rdečim brusom dnevno nismo pobrali jajca. Lahko pa podatke o lokaciji znesenja 
jajca izrazimo tudi v drugačni obliki in ne le na dejansko število kokoši. Od vseh znesenih 
jajc, jih je bilo v kontrolni skupini v gnezda znesenih 67,19 %, v skupini z oranžnim brusom 
57,85 % in v skupini z rdečim brusom 50,80 %. 
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Preglednica 8: Pearsonovi koeficienti korelacije med telesnimi masami kokoši in dolžinami krempljev 
Nivo poskusa Pearsonovi koeficienti korelacije za posamezne nivoje poskusa 
Celoten poskus 
 Dolžina kremplja 
Telesna masa 
0,137 
p = 0,0003 
Kontrolna skupina 
 Dolžina kremplja 
Telesna masa 
0,084 
p = 0,2048 
Oranžen brus 
 Dolžina kremplja 
Telesna masa 
0,213 
p = 0,0013 
Rdeč brus 
 Dolžina kremplja 
Telesna masa 
0,269 
p = 0,0001 
Prelux-G 
 Dolžina kremplja 
Telesna masa 
0,088 
p = 0,1087 
Prelux-Č 
 Dolžina kremplja 
Telesna masa 
0,160 
p = 0,0028 
V enem od poskusov je Tauson (1986, cit. po Glatz, 2002) zabeležil večjo prirejo jajčne 
mase po uhlevljeni kokoši in manjše število umazanih jajc pri reji kokoši v kletkah 
opremljenih z brusilnimi trakovi. Ostale raziskave, ki govorijo o vplivih brusilnikov na 
prirejo jajc so precej kontradiktorne (Goodling in sod., 1984, cit. po Glatz, 2002). Brusilniki 
ne vplivajo na kakovost jajc (Tauson, 1986, cit. po Glatz, 2002; Compton in sod., 1981), 
čeprav Elson (1978, cit. po Glatz, 2002) trdi, da lahko ostri kremplji poškodujejo jajčno 
lupino še zlasti, če se jajca težko skotalijo iz kletke v žleb za jajca, ki se nahaja pred kletko. 
Van Niekerk in Reuvekamp (2000, cit. po Glatz, 2002) sta opazila tendenco manjšega števila 
natrtih jajc pri kokoših, ki so koristile brusilni trak. V naši raziskavi je na odstotek znesenih 
jajc v gnezdo oziroma zunaj njega značilno (p=0,0001) vplivala prisotnost različnih brusov. 
Podatki iz preglednice 9 kažejo, da je v kontrolni skupini 46,42 % dejansko prisotnih kokoši 
zneslo jajce v gnezdo, 22,91 % izven gnezda, medtem ko jih 30,67 % jajca sploh ni zneslo. 
Oblika in barva brusa nista imela značilnega vpliva na porabo krme (preglednica 9).  
Opažanje obrabe krempljev na brusih je bilo neoptimalno, saj smo zasledili premalo 
dogodkov povezanih s brušenjem krempljev in je tako nemogoče priti do končnega sklepa 
glede uporabe brusa pri različnih oblikah obnašanja. V obdobju direktnega opazovanja smo 
zasledili, da kokoši uporabljajo bruse med zobanjem, kar je izrazito tipično za to vrsto živali. 
Kokoši namreč v času zobanja in iskanja krme s kremplji praska po tleh. Brusov niso 
uporabljale med pitjem in med počivanjem. Vse to bi se dalo pojasniti z lokacijo brusov, saj 
so bili ti locirani pri krmilnikih.  
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Preglednica 9: LSM vrednosti in pripadajoče standardne napake (SE) za posamezne proizvodne lastnosti glede na starost kokoši, provenienco, brus ter interakcijo 
med provenienco in brusom 
Vpliv Parameter 
% nesnosti v 
gnezdo 
(LSMSE)* 
% nesnosti 
izven gnezda 
(LSMSE)* 
Skupen % 
nesnosti 
(LSMSE) 
Poraba krme (v 
g) na kokoš na 
dan (LSMSE) 
Masa jajca (v g) 
znesenega v 
gnezdu 
(LSMSE) 
Masa jajca (v g) 
znesenega izven 
gnezda 
(LSMSE) 
Poraba krme (v 
g) za eno jajce 
(LSMSE) 
Starost kokoši 
65 tednov 39,47  0,039ab 28,59  0,049 69,16  0,061 128,00  1,014 58,20  1,067ab 67,79  18,644ab 162,74  1,329a 
67 tednov 40,10  0,031ab 26,80  0,038 69,35  0,049 136,99  1,014 57,36  1,067a 66,59  17,921a 183,23  1,329b 
69 tednov 42,00  0,032a 27,61  0,040 69,89  0,049 143,02  1,014a 57,52  1,067a 66,80  18,028a 180,14  1,329ab 
71 tednov 36,28  0,031b 27,32  0,038 65,62  0,049 145,92  1,014a 58,52  1,067b 68,37  17,921b 198,34  1,329b 
73 tednov 39,52  0,031ab 27,95  0,039 68,87  0,049 145,88  1,014a 58,63  1,067b 68,86  17,958b 186,55  1,329b 
Provenienca 
Prelux-G 38,14  0,031 30,20  0,016a 70,09  0,021 135,86  1,009a 56,31  1,071a 66,48  15,478a 168,62  1,350a 
Prelux-Č 40,79  0,013 25,17  0,017b 67,07  0,021 143,85  1,009b 59,83  1,062b 68,86  15,590b 196,06  1,304b 
Brus 
Kontrola 46,92  0,019a 22,91  0,025a 70,18  0,031 141,25  1,011 58,86  1,067 66,96  16,723a 178,28  1,327 
Oranžen 37,73  0,019b 27,48  0,024b 67,53  0,031 138,68  1,011 57,45  1,067a 67,33  16,540a 179,56  1,327 
Rdeč 33,92  0,020c 32,84  0,024c 68,04  0,031 139,48  1,011 57,82  1,067a 68,77  16,585 187,76  1,327 
Interakcija 
provenienca  
brus 
Prelux-G  
Kontrola 
44,10  0,039a 23,47  0,050a 67,64  0,061abc 133,69  1,015a 56,53  1,071ab 65,31  18,743a 169,12  1,353a 
Prelux-G  
Oranžen 
34,52  0,039c 32,71  0,047b 69,43  0,061ab 137,34  1,015abc 55,63  1,071a 66,43  18,559ab 172,27  1,353a 
Prelux-G  
Rdeč 
35,94  0,041bc 34,80  0,045b 73,12  0,061a 136,55  1,015ab 56,77  1,071b 67,67  18,426bc 164,55  1,353a 
Prelux-Č  
Kontrola 
49,76  0,039 22,36  0,051a 72,66  0,061a 149,21  1,015 61,28  1,063 68,53  18,792c 187,93  1,307a 
Prelux-Č  
Oranžen 
40,99  0,039ab 22,54  0,047a 65,61  0,061bc 140,06  1,015bc 59,35  1,063c 68,21  18,559c 187,15  1,307a 
Prelux-Č  
Rdeč 
31,93  0,039c 30,91  0,052b 62,75  0,061c 142,43  1,015c 58,90  1,063c 69,83  18,790 214,29  1,307 
a,b,c LSM vrednosti z različnimi nadpisi se znotraj stolpca določenega vpliva statistično značilno (p0,05) ločijo med seboj 
* % znesenih jajc v gnezdo in izven glede na število kokoši 
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4.2 VPLIV PROVENIENCE NA DOLŽINO KREMPLJEV, PROIZVODNE 
LASTNOSTI IN OBNAŠANJE  
V našem poskusu razlike v dolžini krempljev med proveniencama ni bilo. Srednja vrednost 
za dolžino krempljev s srednjega prsta leve noge je bila pri provenienci prelux-G večja kot 
pri provenienci prelux-Č (preglednici 3 in 4). Razlog za to je mogoče iskati v dejstvu, da 
imata obe provenienci isto genetsko ozadje. Pri nastanku obeh sodelujeta slovenska rjava 
kokoš in slovenska grahasta kokoš s to razliko, da očetje nesnice prelux-G pripadajo pasmi 
slovenska grahasta kokoš in matere pasmi slovenska rjava kokoš, pri nastanku križanke 
prelux-Č pa je situacija ravno obratna, očetje pripadajo pasmi slovenska rjava kokoš, matere 
pa pasmi slovenska grahasta kokoš (Holcman in sod., 2014). 
V naši raziskavi je provenienca značilno vplivala na odstotek nesnosti izven gnezda, dnevno 
porabo krme na kokoš, maso jajc znesenih v gnezdo in maso jajc znesenih izven gnezda 
(preglednica 10).  
Preglednica 10: Statistična (ne)značilnost vplivov vključenih v model za proizvodne lastnosti 
 p - vrednosti 
Lastnost Starost 
kokoši 
Provenienca Brus Provenienca  Brus 
% nesnosti v gnezdo 0,2207 0,0940 0,0001 0,0103 
% nesnosti zunaj gnezda 0,9715 0,0019 0,0001 0,0620 
Skupen % nesnosti 0,6179 0,1089 0,4712 0,0037 
Dnevna poraba krme na 
kokoš 
0,0001 0,0001 0,4528 0,0074 
Poraba krme za eno jajce 0,0127 0,0028 0,4392 0,0801 
Masa jajc znesenih v gnezdo 0,0109 0,0001 0,0002 0,0016 
Masa jajc znesenih izven 
gnezda 
0,0003 0,0001 0,0003 0,3312 
Vpliv provenience na lokacijo znesenja jajc (v gnezda, zunaj gnezd) je bil v raziskavi Walla 
(2011) povezan s številom živali v obogatenih kletkah. Pri naselitvah 20 in 40 živali na 
kletko so nesnice z rjavo barvo perja značilno manj koristile gnezda kot nesnice z belo barvo 
perja, medtem ko pri naselitvah 8 in 10 kokoši na kletko v obravnavani lastnosti med 
genotipoma ni bilo razlik. Do nasprotnih rezultatov so prišli Sandilands in sod. (2009, cit. 
po Wall, 2011), ki so v poskusu na belih in rjavih nesnicah provenience Hy-line, ki so jih 
redili v obogatenih kletkah kapacitet 20, 40 in 80 kokoši na kletko, ugotovili večjo 
motivacijo za nesenje v gnezdih pri rjavih kot pri belih nesnicah. V naši raziskavi se je v 
vseh kletkah so bile vhlevljene 9-10 kokoši, zato o vplivu velikosti skupine na lokacijo 
nesenja jajc ne moremo govoriti, pač pa smo ugotovili, da so nesnice provenience prelux-G 
znesle značilno večji odstotek jajc zunaj gnezd kot so to storile nesnice prelux-Č. V 25-ih 
dneh beleženja porabe krme in nesnosti so nesnice prelux-G dnevno zaužile značilno 
(p0,05) manj krme kot nesnice prelux Č in zaradi neznačilnih razlik v nesnosti porabile tudi 
značilno (p0,05) manj krme za eno zneseno jajce (preglednica 9).  
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Na maso in širino jajca ter barvo lupine je značilno (p0,05) vplivala provenienca kokoši 
(preglednica 11).  
Preglednica 11: Statistična (ne)značilnost vplivov vključenih v model za posamezne parametre kakovosti jajc 
 p - vrednosti 
Lastnost Starost kokoši Provenienca Brus 
Širina jajca 0,0170 0,0011 0,0907 
Višina jajca 0,1127 0,0065 0,9120 
Indeks oblike jajca 0,8887 0,2561 0,1247 
Premer rumenjaka 0,0935 0,0655 0,2792 
pH beljaka 0,2606 0,2436 0,3939 
pH rumenjaka 0,0001 0,4158 0,2376 
Debelina lupine 0,2313 0,9064 0,3850 
Barva lupine 0,0003 0,0001 0,1479 
Masa jajca 0,0181 0,0001 0,4036 
Višina gostega beljaka 0,0149 0,8127 0,7923 
Haughove enote 0,0065 0,1857 0,7463 
Barva rumenjaka 0,0051 0,6558 0,3966 
Povprečna masa jajc, ki so jih v proučevanem obdobju znesle nesnice prelux-Č je znašala 
71,60 g, medtem ko so nesnice prelux-G v istem obdobju nesle nekoliko lažja jajca in razlika 
v masi je bila značilna na nivoju p0,05 (preglednica 12). Tudi Holcmanova in sod. (2014) 
so ugotovili, da nesejo nesnice prelux-Č težja jajca kot nesnice prelux-G. Upoštevaje veliko 
korelacijsko povezanost med maso jajca na eni strani ter širino in višino jajca na drugi strani 
ne preseneča rezultat, da so imela težja jajca prelux-Č kokoši značilno (p0,05) večjo širino 
in višino kot lažja jajca prelux-G kokoši. Znano je, da na maso jajca vpliva genotip kokoši, 
poleg tega masa jajca narašča s starostjo kokoši (Rizzi in Chiericato, 2005, cit. po Tumova 
in Ledvinka, 2009). V obdobju dveh mesecev poskusa so sicer nesnice prelux-G dosegle 
nekaj večjo nesnost kot nesnice prelux-Č, vendar razlika ni bila značilna. Silversides in Scott 
(2001) poročata o značilnem vplivu provenience na višino gostega beljaka, do česar v naši 
raziskavi ni prišlo.  
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Preglednica 12: LSM vrednosti in pripadajoče standardne napake za posamezne parametre kakovosti jajc glede na starost kokoši, provenienco in brus 
 Parameter 
Višina 
jajca 
(mm) 
(LSM 
 SE) 
Širina 
jajca 
(mm) 
(LSM 
 SE) 
Indeks 
oblike 
(LSM 
 SE) 
Premer 
rumenjaka 
(mm) 
(LSM 
 SE) 
Barva 
rumenjaka 
(Roche) 
(LSM 
 SE) 
pH 
rumenjaka 
(LSM 
 SE) 
pH 
beljaka 
(LSM 
 SE) 
Debelina 
lupine 
(mm) 
(LSM 
 SE) 
Barva 
lupine 
(%) 
(LSM 
 SE) 
Masa 
jajca (g) 
(LSM 
 SE) 
Višina 
gostega 
beljaka 
(mm) 
(LSM 
 SE) 
Haughove 
enote 
(LSM 
 SE) 
Starost 
kokoši 
65 tednov 
53,11 
4,478 
35,17 
  3,008ab 
73,08  
 0,406 
43,82 
  0,262 
13,19 
  0,967a 
6,19  
 0,142a 
7,91 
  0,200 
0,440 
  0,046 
35,35 
 0,716a 
67,78  
 0,670a 
6,61 
  0,186 
77,39  
 1,681 
69 tednov 
53,85  
 4,476 
35,70 
  3,007a 
73,12 
  0,410 
44,63 
  0,267 
13,30  
 0,966ab 
6,29  
 0,142b 
7,94  
 0,200 
0,448 
  0,046 
31,54  
 0,723 
70,27  
 0,677b 
5,97  
 0,188a 
70,43  
 1,697a 
73 tednov 
52,96 
  4,478 
34,92  
 3,008b 
72,86  
 0,406 
44,12  
 0,262 
13,50  
 0,967b 
6,35  
 0,142c 
8,00  
 0,199 
0,445  
 0,046 
35,04  
 0,716a 
69,98 
0,670ab 
5,91  
 0,186a 
71,07  
 1,681a 
Provenie-
nca 
Prelux-G 
52,39  
 4,751a 
34,54  
 3,192a 
73,29  
 0,332 
43,91  
 0,215 
13,36  
 1,026 
6,28  
 0,150 
7,98  
 0,210 
0,445  
 0,049 
31,54  
 0,585a 
67,08  
 0,547a 
6,19  
 0,152 
74,26  
 1,373 
Prelux-Č 
54,23  
 4,196b 
35,99  
 2,819b 
72,75 
  0,334 
44,47 
  0,215 
13,30  
 0,906 
6,27  
 0,133 
7,92  
 0,186 
0,444  
 0,044 
36,41  
 0,589b 
71,60  
 0,551b 
6,14  
 0,153 
71,67  
 1,382 
Brus 
Kontrola 
53,31 
  4,478 
35,46  
 3,008 
73,33  
 0,406 
43,86  
 0,262 
13,32 
  0,967 
6,28  
 0,142 
7,97  
 0,199 
0,441  
 0,046 
35,00  
 0,716 
70,07  
 0,670 
6,17 
  0,186 
72,81  
 1,681 
Oranžen 
53,41  
 4,478 
34,92  
 3,008 
72,34  
 0,406 
44,27  
 0,265 
13,40  
 0,967 
6,26  
 0,142 
7,90 
  0,200 
0,446  
 0,046 
33,93 
  0,716 
68,86  
 0,670 
6,25  
 0,186 
73,94  
 1,681 
Rdeč 
53,21  
 4,476 
35,42  
 3,007 
73,39  
 0,410 
44,44  
 0,265 
13,27 
  0,966 
6,28  
 0,142 
7,97  
 0,200 
0,447  
 0,046 
33,00  
 0,723 
69,09  
 0,677 
6,07 
  0,188 
72,14 
  1,697 
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Pri opazovanju obnašanja, smo ugotovili, da je provenienca značilno vplivala na počivanje 
na gredi B, torej na gredi, ki je bila postavljena nižje in v temnejšem delu kletke od gredi A, 
ni pa značilno vplivala na počivanje na gredi A (preglednica 13). Na gredi B je hkrati 
počivalo 1,53 grahastih kokoši in značilno manj (1,37) črnih kokoši. Ker še nihče v Sloveniji 
ni opazoval obnašanja dotičnih provenienc rezultatov ne moramo primerjati. Pri proučevanju 
obnašanja pri krmljenju ne gre zanemariti socialnega vpliva. Tudi v kletkah kokoši težijo za 
tem, da se prehranjujejo v skupinah, najverjetneje zato, ker pogled na kokoš, ki se 
prehranjuje oziroma zvok ki ga pri tem oddaja privabi še ostale kokoši h krmilnemu koritu 
(Hughes, 1971, cit. po Appleby in sod., 2004).  
Preglednica 13: Vplivi provenience, ure opazovanj in meritve na počivanje kokoši na gredah A in B 
Vpliv in njegova 
statistična značilnost 
Nivo vpliva 
Počivanje kokoši na 
gredi A (LSM  SE)* 
Počivanje kokoši na 
gredi B (LSM  SE)* 
Provenienca 
(Gred A: p=0,2254) 
(Gred B: p=0,0004) 
Prelux-G 1,07  0,041 1,53  0,025 
Prelux-Č 1,17  0,045 1,37  0,027 
Ura opazovanj 
(Gred A in B: 
p=0,0001) 
7 1,15  0046 1,42  0026 
8 0,96  0,049 1,48  0,032 
10 1,22  0,046 1,55  0,031 
 11 1,16  0,041 1,36  0,029 
Meritev 
(Gred A in B: 
p=0,0001) 
1 (09.08.2017) 1,02  0,025 1,73  0,02 
2 (28.08.2017) 1,04  0,018 1,36  0,016 
3 (29.09.2017) 1,26  0,023 1,43  0,022 
4 (27.10.2017) 1,18  0,024 1,30  0,024 
* Povprečno število istočasnega počivanja kokoši na gredah A in B 
Kokoši prelux-Č so zobale v značilno večjih skupinah kot kokoši prelux-G (preglednica 14). 
Ob krmilniku se je hkrati nahajalo 2,64 prelux-Č kokoši in 1,91 prelux-G kokoši. Na vsako 
žival mora odpasti dovolj prostora ob krmilniku, saj lahko v določenih dnevnih terminih 
kombinacija diurnalnih ritmov in socialnih dejavnikov povzroči, da je večina kokoši 
motiviranih za hkratno krmljenje. V našem poskusu je na kokoš v kletki odpadlo 12 cm 
dolžine krmilnega korita. V času našega opazovanja, torej med 7. in 9. uro ter med 10. in 12 
uro, se je največ kokoši ob krmilniku zadrževalo ob 8.00 uri, najmanj ob 10.00 uri. Na vzorce 
krmljenja vpliva veliko dejavnikov kot npr. oblika krme (peleti, drobljenec, moka), vsebnost 
metabolne energije v krmi, program osvetljevanja, socialni dejavniki. Pri nesnicah se manjše 
zauživanje krme pojavi dve uri pred znesenjem jajca (ovipozicijo), čemur sledi 
kompenzacijsko povečanje zauživanja (Woodard in Wilson, 1970, cit. po Appleby in sod., 
2004).  
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Preglednica 14: Vplivi provenience, ure opazovanj in meritve na  krmljenje kokoši 
Vpliv in njegova statistična značilnost  Nivo vpliva Žretje kokoši (LSM  SE)* 
Provenienca 
(p=0,0001) 
 Prelux-G 1,91  0,051 
 Prelux-Č 2,64  0,079 
Ura 
(p=0,0001) 
 7 2,10  0,079 
 8 2,61  0,052 
 10 2,07  0,089 
  11 2,33 0,051 
Meritev (p=0,0001) 
 1 (09.08.2017) 2,42  0,54 
 2 (28.08.2017) 2,22  0,048 
 3 (29.09.2017) 2,30  0,054 
 4 (27.10.2017) 2,18  0,051 
* Povprečno število istočasnega žretja kokoši 
Tako kot pri krmljenju, so tudi k pitju nesnice prelux-Č pristopale v značilno večjih skupinah 
kot nesnice prelux-G (preglednica 15). Največ kokoši se je ob napajalnikih nahajalo ob 10.00 
uri, najmanj pa ob 8.00 uri, ko je bila glavnina kokoši ob krmilnikih. 
Preglednica 15: Vplivi provenience, ure opazovanj in meritve na pitje kokoši 
Vpliv in njegova statistična značilnost Nivo vpliva Pitje kokoši (LSM  SE) 
Provenienca 
(p=0,0001) 
Prelux-G 1,24  0,037 
Prelux-Č 1,48  0,032 
Ura 
(p=0,0001) 
7 1,44  0034 
8 1,09  0,047 
10 1,56 0,039 
 11 1,35  0,037 
Meritev 
(p=0,0139) 
1 (09.08.2017) 1,38  0,040 
2 (28.08.2017) 1,41  0,020 
3 (29.09.2017) 1,33 0,027 
4 (27.10.2017) 1,32  0,027 
* Povprečno število istočasnega pitja kokoši 
4.3 VPLIV STAROSTI KOKOŠI NA DOLŽINO KREMPLJEV, PROIZVODNE 
LASTNOSTI IN OBNAŠANJE 
V času od prve meritve (09. 08. 2017) do druge meritve (28. 08. 2017), torej v 19-ih dneh, 
se je dolžina kremplja na sredinskem prstu podaljšala za 0,148 cm in ta razlika je bila 
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značilna. Ta rezultat ne preseneča, saj ob prvi meritvi v kletkah še ni bilo rdečih in oranžnih 
brusov, temveč samo originalni brusi (perforirana pločevina). Rdeče in oranžne bruse smo v 
kletke montirali šele ob drugi meritvi in od takrat naprej se je dolžina krempljev skrajševala. 
Zmanjšanje dolžine kremplja med prvo in četrto oziroma zadnjo meritvijo je bilo statistično 
visoko značilno. Krempelj se je v celotni dobi poizkusa zmanjšal za 28 mm. Manjša razlika 
je bila očitna med tretjo (29.09.2017) in četrto (27.10.2017) meritvijo, kjer se je krempelj 
zmanjšal za 9 mm. Meritve so v preglednici 3 označene od 1 do 4, kar predstavlja zaporedje 
meritev, ki smo jih tekom poskusa opravili. Uporabo brusov bi lahko posredno povezali z 
izboljšanjem dobrobiti kokoši. Kokoši s krajšimi kremplji, težje poškodujejo druge kokoši v 
kletki. Poškodbe, še zlasti tiste, ki se končajo s odprtimi ranami in krvavitvami lahko vodijo 
v medsebojno kljuvanje in kanibalizem. Pri kokoših s krajšimi kremplji je tudi manj 
možnosti, da bi si krempelj zlomile v špranjah kletke. 
Znano je, da na telesno maso kokoši vpliva njena starost. Za obdobje od prvega znesenega 
jajca do vrha nesnosti je značilno, da kokoši povečujejo svojo telesno maso, obenem se 
povečujeta tudi nesnost in masa jajc (slika 2). Po doseženem vrhu nesnosti je prirast v telesni 
masi majhen. V naši raziskavi je bila nesnica prelux-G, pri starosti 62 tednov, za 90 gramov 
težja od nesnice prelux-Č, kar je bilo omenjeno že v slovenski literaturi (Holcman, 2004). 
Od prvega do drugega tehtanja se je telesna masa kokoši značilno povečala za 37 g, od 
drugega do tretjega se je značilno zmanjšala za 20 g, nato pa se do četrtega tehtanja ni 
spremenila (preglednici 6 in 7). Na telesno maso kokoši je imela značilen vpliv interakcija 
med meritvijo in provenienco. Iz slike 11 je razvidno, da je bila ta interakcija pomembna, 
saj se je telesna masa pri prelux-G pri četrti meritvi povečala, pri prelux-Č pa zmanjšala. 
Slika 11: Vpliv interakcije med meritvijo in provenienco na telesno maso kokoši  
Starost kokoši ni značilno vplivala na odstotek znesenih jajc v gnezdo oziroma zunaj njega, 
je pa po naših pričakovanjih vplivala na porabo krme (na dan, na zneseno jajce) ter na maso 
jajc (preglednica 9). V poskusu smo uporabili kokoši, ki so bile v fazi upadanja nesnosti. 
Zato je od 65. do 73. tedna starosti nesnost padla z 69,16 % na 68,87 %, vendar ta padec ni 
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bil značilen (p0,05). Neznačilen padec nesnosti v obdobju dveh mesecev govori o dobri 
nesni vztrajnosti kokoši prelux. Poraba krme za eno jajce je bila pri starosti 65 tednov 
značilno (p0,05) manjša kot pri starostih 67 tednov, 71 tednov in 73 tednov. Naraščanje 
porabe krme za eno jajce je predvsem posledica dejstva, da se je po 67. tednu starosti 
značilno povečala poraba krme na kokoš na dan, medtem ko se nesnost ni značilno 
spreminjala (preglednica 9). Na maso in širino jajca ter barvo lupine je značilno (p0,05) 
vplivala starost kokoši (preglednica 11). Pri starosti kokoši 73 tednov so jajca tehtala 2,2 g 
več kot pri 65 tednov starosti kokoši. Celokupna masa jajca je vsota mas treh komponent 
(rumenjaka, beljaka, lupine), katerih deleži se s staranjem kokoši spreminjajo (Johnston in 
Gous, 2007a, cit. po Tumova in Ledvinka, 2009). Delež rumenjaka nastopa v obratno 
sorazmerni povezavi z velikostjo jajca in v pozitivni korelaciji s starostjo kokoši. S staranjem 
kokoši se povečujejo deleži vseh treh komponent, pri čemer delež rumenjaka narašča hitreje 
kot deleža preostalih dveh komponent zaradi česar se razmerje med rumenjakom in beljakom 
s starostjo povečuje (Rizzi in Chiericato, 2005, cit. po Tumova in Ledvinka, 2009). Med jajci 
65 in 73 tednov starih prelux kokoši ni bilo značilnih razlik (p0,05) v barvi lupine 
(preglednica 12). Ta ugotovitev je skladna z ugotovitvami Samiullaha in sod. (2015), ki med 
rjavimi jajci 35 in 75 tednov starih kokoši niso ugotovili značilnih razlik v barvi lupine, so 
pa bila jajca 25 tednov starih kokoši značilno temnejša.  
V naši raziskavi nismo določali količine pigmentov v lupini in kutikuli, je pa dejstvo, da so 
kokoši v 69. tedni starosti, torej na sredini poskusnega obdobja, nesle jajca z značilno 
(p0,05) temnejšimi lupinami v primerjavi z jajci 65 in 73 tednov starih kokoši. Vzrokov za 
to je lahko več. Eden od njih bi lahko bil, da smo pri tej starosti v analizo naključno zajeli 
jajca tistih kokoši, ki so nesle jajca s temnejšimi lupinami. Čeprav je barva lupine v največji 
meri odvisna od pasme/provenience kokoši, prihaja med posameznimi kokošmi znotraj iste 
pasme/provenience do precejšnih razlik v tej lastnosti. Z naraščajočo starostjo kokoši so se 
značilno (p0,05) spreminjali pH rumenjaka, višina gostega beljaka, Haughove enote in 
barva rumenjaka (preglednica 12). Masa beljaka narašča s staranjem kokoši (Suk in Park, 
2001, cit. po Tumova in Ledvinka, 2009), medtem ko se njegov delež v jajcu s staranjem 
kokoši zmanjšuje (Rizzi in Chiericato, 2005, cit. po Tumova in Ledvinka, 2009). Višina 
gostega beljaka in posledično tudi Haughove enote so se s starostjo kokoši zmanjševale. Od 
65. do 73. tedna starosti se je višina gostega beljaka zmanjšala za 0,7 mm, število Haughovih 
enot pa za 6,32 (preglednica 12). Do podobnih ugotovitev so prišli tudi nekateri drugi 
raziskovalci. Tako npr. Roberts (2004) ugotavlja, da se v jajcih starejših kokoši nahaja manj 
gostega beljaka kot v jajcih mlajših kokoši. V poskusu Petričevića in sod. (2017) se je pri 
proveniencah kokoši Tetra in Bowans v času od 35. do 65. tedna starosti značilno zmanjšala 
višina gostega beljaka in Haughove enote. V sveže znesenem jajcu znaša pH rumenjaka 
okrog 6,0 in pH beljaka med 7,6 in 8,5. Kasneje, s staranjem jajca naraščata obe vrednosti. 
Chung in Lee (2014) sta proučevala vpliv dveh starosti kokoši (40 in 60 tednov) na pH 
beljaka, pri čemer nista ugotovila, da bi starost kokoši značilno vplivala na ta parameter. 
Tudi v našem poskusu starost kokoši ni značilno vplivala na pH beljaka, se je pa s starostjo 
kokoši značilno (p0,05) povečeval pH rumenjaka. V literaturi nismo zasledili podatkov o 
vplivu starosti kokoši na pH rumenjaka. Barva rumenjaka se je s staranjem kokoši značilno 
(p0,05) povečevala, kar pomeni, da so 73 tednov stare kokoši nesle jajca z intenzivneje 
rumeno obarvanimi rumenjaki kot 65 tednov stare kokoši. Te ugotovitve se ne ujemajo z 
ugotovitvami Rajkumarja in sod. (2009), ki so 12 tednov spremljali barvo rumenjaka pri treh 
genotipih golovratk in pri starostih kokoši 28, 32 in 36 tednov niso ugotovili razlik v barvi 
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rumenjaka, v obdobju od 36 do 40 tedna starosti pa se je barva rumenjaka izražena z 
Rochejevo barvno skalo značilno zmanjšala. Tudi Padhi in sod. (2013) so na jajcih 72 tednov 
starih kokoši lokalne indijske linije izmerili značilno manjšo vrednost za barvo jajčnega 
rumenjaka kot na jajcih 64 tednov starih kokoši iste linije. V naši raziskavi se je s staranjem 
kokoši značilno povečevala dnevna poraba krme po kokoši kot tudi poraba krme za zneseno 
jajce. Ker smo v času poskusa uporabljali isto krmno mešanico istega proizvajalca je moč 
domnevati, da so s staranjem kokoši zaužile več ksantofilnih barvil, ki so pripomogla k 
intenzivneje obarvanim rumenjakom. 
Število kokoši, ki so počivale na obeh gredah je bilo značilno (p0,05) odvisno od ure 
opazovanja in starosti kokoši. Na obeh gredah je največ kokoši počivalo ob 10.00 uri, 
najmanj pa ob 8.00 uri (gred A) oziroma ob 11.00 uri (gred B) (preglednica 13). Majhna 
zasedenost grede A ob 8.00 uri sovpada z veliko zasedenostjo prostora ob krmilniku, do 
katere je prišlo ob isti uri. Pri vseh starostih so kokoši bolj zasedale gredo B v zadnjem delu 
kletke kot gredo A v prednjem delu kletke. Ta rezultat sovpada s trditvijo Duncana in sod. 
(1991), ki ugotavljajo, da dajejo kokoši prednost gredi, ki je locirana v zadnjem, temnejšem 
delu kletke. V normalnem ciklu dan-noč, kakršen je bil uporabljen tudi v našem poskusu, se 
obdobja počivanja na gredi izmenjujejo preko celega dne, običajno v določeni sinhronizaciji 
s sovrstniki v kletki. To je mogoče zlahka razumeti, če dogajanje v kletki povežemo z 
dogajanjem v npr. prosti reji kokoši, kjer je potrebno koordinirano obnašanje, da živali 
ostanejo skupaj. V naravi so med počivanjem kokoši zelo izpostavljene plenilcem in 
počivanje v skupini, še zlasti na dvignjenem delu kot je gred, zagotavlja določeno zaščito. 
Celo v zaprtih komercialnih rejah kokoši več počivajo, če jim je zagotovljena določena 
oblika kritja (Cornetto and Estevez, 2001). V zadnjem, temnejšem delu kletke, ki je bil bolj 
oddaljen od hodnika za oskrbovalce, so verjetno kokoši čutile večjo varnost in zato tudi raje 
uporabljale zadnjo (B) kot prednjo (A) gredo. Med meritvami je največ kokoši hkrati pilo 
ob drugi meritvi (konec avgusta), na kar bi lahko vplivala temperatura, ki je bila v tistem 
tednu nekoliko višja, kot v ostalih tednih. Pri četrti meritvi (konec oktobra) je bila 
temperatura v hlevu najnižja in takrat se je ob napajalnikih nahajalo tudi najmanj kokoši. Pri 
zmernih temperaturah okolja obstaja tako na urni kot tudi na dnevni osnovi velika korelacija 
med zauživanjem krme in pitjem vode (Savory, 1978) in posledično cirkadiani vzorec pitja 
z viškom proti koncu dneva, ko nastopi tudi druga konica v zauživanju krme. Pri normalnih 
okoljskih temperaturah popije odrasla kokoš 150 – 200 ml vode na dan. To količino lahko 
zaužije v relativno kratkem času. Hearn (1976, cit. po Appleby in sod., 2004) je ugotovil 
naslednje dnevne porabe vode po kokoši: 165 ml pri 10-ih kokoših na kapljični napajalnik, 
169 ml pri 5-ih kokoših na kapljični napajalnik in 182 ml pri 2,5-ih kokoših na kapljični 
napajalnik. Poraba vode se je povečala na 213 ml/kokoš/dan, ko je bila kokošim voda na 
voljo v napajalnih koritih. V našem poskusu je bila vsaka kletka opremljena s štirimi 
kapljičnimi napajalniki (2,5 kokoši/napajalnik), vendar porabe vode po kokoši nismo 
spremljali. 
V poskusu smo hoteli preveriti veljavnost dveh hipotez. Naša glavna hipoteza je bila, da bo 
na dolžino kremplja vplivala barva brus papirja. Hipoteze nismo potrdili, saj med rdečim in 
oranžnim brusnim papirjem ni bilo statistično značilnih razlik. Druga hipoteza je bila, da 
bodo med proveniencama razlike v obnašanju in proizvodnosti. Hipotezo smo potrdili, saj 
so črne nesnice v primerjavi z grahastimi nesnicami porabile več krme, nesle večja in težja 
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jajca, vendar so imele manjši % nesnosti. Porabile so tudi manj časa za počivanje, več časa 
za žretje in pitje. 
4.4 POMEN ZA PRAKSO IN DOBROBIT ŽIVALI 
Zakonodaja Evropske unije predpisuje, da se morajo v obogatenih kletkah za kokoši nesnice 
nahajati brusi za kremplje, ne predpisuje pa njihove velikosti, lokacije namestitve ter vrste, 
barve in granulacije brusilnega materiala. Zato proizvajalci v obogatene kletke vgrajujejo 
različne bruse – od brusnih površin na katerih naj bi si kokoši brusile kremplje do 
perforiranih površin, v katere naj bi kremplje zataknile in si jih ob potegu odlomile. V 
predposkusnem obdobju smo ugotovili, da perforirana pločevina ne zagotavlja ustrezne 
obrabe krempljev. Zato smo obrabo krempljev na perforirani pločevini primerjali z obrabo 
krempljev na dveh smirkovih papirjih enakih gradacij vendar različnih barv. Ključna 
ugotovitev, do katere smo prišli v poskusu je ta, da sta bila brusna papirja učinkovitejša v 
obrabi krempljev od perforirane pločevine. Natančnega vzroka/ov zakaj je do tega prišlo na 
osnovi poskusa ne moremo izdvojiti, saj so glede brusov med kontrolno skupino in 
poskusnima skupinama obstajale razlike v lokaciji postavitve brusov, njegovi površini, barvi 
in naklonu postavitve, kot tudi v samem principu, na osnovi katerega naj bi se na njih 
kremplji obrabljali/skrajševali. V vseh skupinah smo med poskusom ocenjevali poškodbe na 
blazinicah stopal, do katerih bi lahko prišlo zaradi prevelike pogostnosti uporabe brusov ali 
pregrobe gradacije brusnih površin. Pri nobeni od kokoši med poskusom nismo opazili 
tovrstnih poškodb. Glede na rezultate, ki smo jih tekom poskusa dobili, bi lahko namesto 
perforirane pločevine priporočili namestitev rdečega smirkovega papirja, pod naklonom 
neposredno izza krmilnega korita. Ker smo vstavili brusilne papirje šele pri 65. tednu 
starosti, bi bila smiselna nadaljna študija, kjer bi se brusilni papir namestil že ob vselitvi 
kokoši v kletke. Tako bi dobili natančnejše podatke, ali med barvami brusov res ni razlik.  
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5 SKLEPI 
Na podlagi rezultatov poskusa, katerega težišče je bilo usmerjeno v proučevanje vpliva 
brusnih pripomočkov na obrabo krempljev kokoši v pogojih baterijske reje lahko 
povzamemo naslednje sklepe: 
Tip brusilnega pripomočka je značilno (p=0,02) vplival na dolžino kremplja na srednjem 
prstu leve noge. Kokoši v kletkah z rdečim brusilnim trakom so imele značilno (p=0,0336) 
bolj obrabljen krempelj na drugem prstu leve noge kot kokoši v kletkah, kjer se je nahajal 
brus v obliki perforirane pločevine. Razlika v dolžini kremplja med kokošmi v kletkah z 
oranžnim brusilnim trakom in kokošmi v kletkah s perforirano pločevino je bila na meji 
statistične značilnosti (p=0,059). Prav tako se je obraba kremplja značilno večala s staranjem 
kokoši, kar bi lahko povezali s tem, da so se kokoši skozi čas navadile na naše vstavljene 
bruse in s časom začele bruse bolj uporabljati. Korelacija med telesno maso živali in dolžino 
sredinskega kremplja na levi nogi je bila značilna, vendar neznatna (Pearsonov koeficient 
korelacije: 0,13). 
Tip brusilnega materiala v kletki je značilno  vplival na odstotek nesnosti izražen na dejansko 
število kokoši za jajca znesena v gnezdo in zunaj njega. Od dejansko prisotnih kokoši, jih je 
največ zneslo jajce v gnezdo v kontrolni skupini (46,42 %), nekaj manj (37,73 %) v skupini 
z oranžnim brusilnim trakom in najmanj (33,92 %) v skupini z rdečim brusilnim trakom. 
Obratno je bilo razmerje pri jajcih znesenih izven gnezda. Tip brusa ni značilno vplival na 
nobeno od proučevanih fizikalnih lastnosti jajc. 
V 25-ih dneh beleženja porabe krme in nesnosti so nesnice prelux-G dnevno zaužile značilno 
manj krme kot nesnice prelux-Č in zaradi neznačilnih razlik v nesnosti porabile tudi značilno 
manj krme za eno zneseno jajce. Poraba krme na kokoš na dan ter na eno jajce je bila pri 65. 
tednih starosti značilno manjša kot pri 73. tednih starost. Nesnice prelux-Č so nesle značilno 
težja jajca s svetlejšo barvo jajčne lupine kot nesnice prelux-G. Vse te značilnosti bi lahko 
pripisali razlikam v genetskem ozadju provenienc. Pri obeh proveniencah, ne glede na 
starost, je bila za kokoši bolj zanimiva greda B, ki je bila locirana v zadnjem, temnejšem 
delu kletke, kot pa greda A. Na gredah je največ kokoši počivalo ob 10.00 uri. Tako h 
krmilnikom kot tudi napajalnikom so nesnice prelux-Č pristopale v značilno večjih skupinah 
kot nesnice prelux-G. Glavnina krmljenja kokoši je potekala okrog 8.00 ure in glavnina pitja 
okrog 10.00 ure.  
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6 POVZETEK 
V magistrski nalogi smo proučevali vzorce obnašanj, dolžino krempljev in proizvodne 
lastnostih 87 črnih in 83 grahastih prelux nesnic med 65. in 73. tednom starosti. Individualno 
označene kokoši so bile uhlevljene v obogatenih kletkah trinadstropne baterije, po 9-10 
kokoši v kletki. Vsaka kletka je bila opremljena s snemljivim krmilnim koritom, dvema 
okroglima, kovinskima gredama, gnezdom in štirimi kapljičnimi napajalniki. Kokoši 
posamezne provenience so bile v devetih kletkah, ki smo jih opremili s tremi različnimi tipi 
brusov: v treh kletkah smo na steno krmilnega korita namestili rdeč brusilni papir, v treh 
kletkah oranžen brusilni papir, v treh kletkah pa je brus predstavljala perforirana pločevina, 
ki se je tako kot brusilni papirji nahajala takoj za krmilnikom, v notranjosti kletke. V poskusu 
smo spremljali dnevno porabo krme, število in maso znesenih jajc v gnezdo in zunaj njega, 
fizikalne lastnosti jajc, obrabo kremplja na drugem (sredinskem) prstu leve noge ter sedem 
oblik obnašanj. Porabo krme in lokacijo znesenja jajca smo spremljali izmenoma vsak drugi 
teden, skupaj 25 dni. Obnašanje kokoši smo beležili v obdobju štirih tednov, po dva dneva 
v tednu kar skupaj znese 8 dni opazovanj. Dolžino sredinskega kremplja na levi nogi smo 
izmerili pred začetkom poskusa, nato pa še na začetku, sredini in ob koncu poskusa. Hkrati 
z merjenji dolžine krempljev smo kokoši tudi stehtali. Vzorce jajc za analize fizikalnih 
lastnosti smo v času trajanja poskusa odvzeli trikrat. V primerjavi s perforirano pločevino, 
je uporaba rdečega brusilnega papirja povzročila močnejšo obrabo krempljev na drugem 
prstu leve noge, hkrati se je obraba povečevala s staranjem kokoši. V opravljeni raziskavi 
smo večino uvodoma postavljenih hipotez potrdili, nekaj pa ne. Brusilni papir je bil 
učinkovitejši v obrabi krempljev kot perforirana pločevina, vendar med samima barvama 
brusilnega papirja (rdeč, oranžen) ni bilo statistično značilne razlike (p=0,9729). Kljub 
sorazmerno veliki površini brusilnega papirja nismo zaznali, da bi ta prispeval k poškodbam 
kože na blazinicah stopal, o čemer sicer v literaturi obstajajo določena poročila. Starost 
kokoši je značilno vplivala na dolžino kremplja (p=0,0001), telesno maso (p=0,0001), 
dnevno porabo krme na kokoš (p=0,0001), porabo krme za eno jajce (p=0,0127), maso jajc 
znesenih v gnezdo (p=0,0109) in maso jajc znesenih izven gnezda (p=0,0003), na širino 
(p=0,0170) in maso jajca (p=0,0181), barvo lupine (p=0,0003), pH (p=0,0001) in barvo 
rumenjaka (p=0,0051), višino gostega beljaka (p= 0,0149) ter Haughove enote (p= 0,0065).  
Z naraščajočo starostjo kokoši so se značilno (p0,05) povečevali pH in barva rumenjaka, 
poraba krme na dan in za eno jajce ter značilno (p0,05) zmanjševala višina gostega beljaka 
in posledično Haughove enote. Provenienca je značilno vplivala na telesno maso (p=0,0221), 
širino jajca (p=0,0011), višino jajca (p=0,0065), maso jajca (p=0,0001) in bravo lupine 
(p=0,0001). Imela je vpliv tudi na obnašanje pri krmljenju (p=0,0001), pitju (p=0,0001) in 
počivanju na gredi B (p=0,0004), ki je bila nameščena v zadnjem delu kletke. Nesnice 
prelux-Č so se prehranjevale in pile v večjih skupinah kot nesnice prelux-G. Kljub temu, da 
so bile črne nesnice značilno lažje od grahastih nesnic, so v primerjavi z grahastimi nesle 
značilno (p0,05) težja in svetleje obarvana jajca.  
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